Milieuaspecten van de rozenteelt onder glas by Houwen, M.S.Y., van der et al.
MILIEUASPECTEN VAN DE 
ROZENTEELT ONDER GLAS (II) 
Het verbruik van gewasbeschermings-
middelen op praktijkbedrijven 
yr& LEI-DLO 
Proefstation voor Tuinbouw onder Glas Naaldwijk 

INHOUD BIZ. 
WOORD VOORAF 5 
SAMENVATTING 7 
1. INLEIDING, DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 10 
1.1 Inleiding 10 
1.2 Doel en opzet van het onderzoek 10 
1.3 Keuze van de cultjvar en van de bedrijven 10 
1.4 Wijze van gegevensverzameling 11 
1.5 Wijze van verwerking en presentatie van gegevens 12 
1.6 Leeswijzer 12 
2. VERBRUIK VAN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN 14 
2.1 Inleiding 14 
2.2 MkJdelenverbruik bij de verschillende bedrijfssystemen , 14 -
2.3 Hoeveelheden en soorten middelen 14 
2.3.1 Aandeel van de verschillende werkzame stoffen 16 
2.3.2 Het verbruik per periode 19 
2.3.3 Het gebruik van biologische middelen op enkele (grond)bedrijven 20 
2.4 Aantal volledige behandelingen 20 
2.5 Preventief en curatief uitvoeren van behandelingen 21 
2.6 Toegepaste toedfeningstechnieken en bestreden ziekten en plagen 22 
2.7 Vergelpng verbruikgegevens uit verschillende bronnen 23 
3. BESTRIJDINGSGEDRAG VAN DE ROZENTELERS 24 
3.1 Inleiding 24 
3.2 Typering bestrijdingsgedrag van de rozenteters 24 
3.2.1 De belangrijkste ziekten en plagen en de oorzaken 25 
3.2.2 De belangrijkste ziekten en plagen en de geleden schade 25 
3.3 Reductie van het middelenverbruik 26 
3.4 Registreren van verbruik en bestrijdingseffect 26 
3.5 Restenten van spuitvtoeistoffen 26 
4. OPBRENGSTEN VAN DE ROZENBEDRIJVEN 27 
4.1 Inleiding 27 
4.2 Indeling van opbrengsten op bas»s van de winterproduktte 27 
4.3 Opbrengstverioop b^  vijf groepen rozenbedrijven 29 
5. VERBANDEN ROND HET GEBRUIK VAN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN 30 
5.1 Inleiding 30 
5.2 Verband tussen kastemperatuur en middelenverbruik 30 
5.3 Verband tussen opbrengsten en middeJenverbnJt 33 
5.4 Efficiency van het middetenverbcuik 34 
5.5 Verband tussen veifingkeur, bestrijdingsgedrag en middeterwerbrutk 37 
6. MILIEUBEZWAREN VAN DE GEBRUIKTE WERKZAME STOFFEN 39 
6.1 Inleiding 39 
6.2 Gebruikte criteria voor het bepalen van milieueffecten 39 
6.3 De belangrijkste emissieroutes vanuit kassen 40 
6.4 Aanvullende criteria voor het bepalen van het integrale milieueffect 41 
7. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 42 
7.1 Verschillen in omvang verbruik, soorten middelen en toediening 42 
7.2 Bestrijdingsgedrag van de rozentelers 43 
7.3 Vervangen van zwavel door effectievere fungiciden 43 
7.4 Perspectief voor de toekomst naar een efficiënter gebruik van middelen en 44 
meer geïntegreerde bestrijding bij rozen 
LITERATUUR 45 
BIJLAGE 1 46 
BIJLAGE 2 47 
BIJLAGE 3 48 
BIJLAGE 4 49 
BIJLAGE 5 50 
BIJLAGE 6 51 
WOORD VOORAF 
In 1988 hebben LEI-DLO, het proefstation voor tuinbouw onder glas (PTG) in Naaldwijk en het 
proefstation voor de bloemisterij in Nederland (PBN) te Aalsmeer onderzoekprojecten ontwikkeld 
om in de glastuinbouw te komen tot gesloten teeltsystemen, waarbij de milieubelasting zoveel 
mogelijk wordt teruggedrongen. Deze projecten worden uitgevoerd in het kader van het onderzoek 
naar gesloten bedrijfssystemen. 
Het verzamelen van verbruiksgegevens op praktijkbedrijven werd een belangrijk onderdeel van dit 
onderzoek. In 1988/89, toen bij vijf gewassen werd begonnen met het verzamelen van gegevens 
over het verbruik van water, meststoffen en bestrijdingsmiddelen lag de uitvoering van het registre-
ren nog volledig in handen van LEI-DLO. Wel werd intensief met het PTG samengewerkt bij het 
introduceren van de gegevens in de praktijk. 
Met het registreren van verbruiksgegevens op 26 rozenbedrijven kreeg de samenwerking tussen 
LEI-DLO en PTG een nieuwe impuls doordat het PTG zowel bij het projectmanagement, de werving 
van de bedrijven als bij de gegevensverzameling op de bedrijven ging participeren. 
Het verzamelen van de gegevens werd uitgevoerd door Madelinde van der Houwen (PTG) en 
Gerard Nederpel (LEI-DLO). De geautomatiseerde verwerking van de gedocumenteerde gegevens 
werd verzorgd door Kees Vernooy (LEI-DLO). Het projectmanagement lag in handen van Mare 
Ruijs (PTG). 
De analyses van de water en meststoffengegevens werd uitgevoerd door Madelinde van der 
Houwen (PTG). Het onderzoek naar het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen, dat in dit 
rapport wordt vastgelegd, is gedaan door Kees Vernooy (LEI-DLO). 
De publikatie van beide rapporten, die nauw met elkaar samenhangen, wordt verzorgd door het 
PTG. LEI-DLO wil daarmee de waardering uitdrukken voor de wijze waarop in dit project is 
samengewerkt. 





Vanaf 1988 wordt in samenwerking tussen PTG en LEI-DLO intensief onderzoek verricht naar 
meer milieuvriendelijke produktiesystemen in de glastuinbouw. Het verzamelen van verbruiks-
gegevens van water, meststoffen en bestrijdingsmiddelen is een belangrijk onderdeel van dit 
onderzoek. Hierbij wordt gedacht aan het vergroten van de bewustwording door het geven van 
inzicht in de omvang van het verbruik en van de mogelijkheden om het verbruik en de emissie 
van schadelijke stoffen terug te dringen en het aangeven van mogelijke richtingen om tot een 
lager verbruik en geringere belasting van het natuurlijke milieu te komen. De Nederlandse 
glastuinbouw heeft zich tot doel gesteld de uitstoot van milieubelastende stoffen terug te 
dringen. 26 Rozentelers met de cultivar Frisco hebben, door hun enthousiaste deelname aan dit 
onderzoek, aangetoond dat hieraan actief wordt meegewerkt. 
Verschillen in omvang verbruik, soorten middelen en toediening 
Het gemiddelde verbruik van alle voorkomende werkzame stof tesamen bedroeg op de 
onderzochte rozenbedrijven 108,8 kg per ha. Tussen de bedrijven komen grote verschillen iir 
verbruik voor. De verschillende produktiesystemen (grond- en substraatteelt, met en zonder 
assimilatiebelichting) lieten echter geen verschillen in de omvang van het middelenverbruik zien. 
Een groep van twintig procent van de bedrijven met het hoogste verbruik had per ha 3,6 maal 
zoveel werkzame stof nodig dan de groep met het laagste verbruik. De spreiding in het verbruik 
van de afzonderlijke werkingsgebieden insecticiden, fungiciden en zwavel was nog aanzienlijk 
groter. 
Ruim de helft van de totale hoeveelheid werkzame stof bestond uit zwavel. Buiten zwavel 
werden nog 48 andere werkzame stoffen gebruikt, maar geen van deze stoffen springt er uit. 
Het aandeel van de afzonderlijke stoffen in het totale verbruik bleef in alle gevallen beneden de 
tien procent. Van 39 stoffen was het aandeel zelfs minder dan één procent. 
De bestrijding van insectenplagen was in de zomermaanden, wanneer de infectiedruk van buiten 
de kassen toeneemt, intensiever. Het verbruik van zwavel en andere fungiciden was in de zomer 
wat hoger dan 's-winters en lag in de wintermaanden op een vrij constant peil. 
Ongeveer tachtig procent van de zwavel werd toegediend met zwavelkanonnen, waarmee het 
poeder in de kas werd gestoven. Het overige deel van de zwavel werd verdampt door middel 
van zwavelpotjes. Op de meeste bedrijven was dit een continu proces. Het toedienen van 
zwavel - ter voorkoming van meeldauw - beschouwden de meeste rozentelers niet als een 
milieubelastend middel. 
De andere werkzame stoffen werden voornamelijk toegediend door middel van Low Volume 
Mist (LVM) of een gewone spuit. LVM werd relatief meer ingezet bij het bestrijden van 
insectenaantastingen, terwijl de spuit vooral werd gebruikt voor het spuiten van fungiciden. Bij 
een LVM-behandeling werd gemiddeld dertig procent van de hoeveelheid werkzame stof 
gebruikt, die bij een behandeling met een spuit werd toegepast. 
Ongeveer een kwart van de werkzame stof (exclusief zwavel) werd op bedrijven met een 
substraatteelt via het voedingswater toegediend ter bestrijding van voet- of wortelrot. 
Gemiddeld werd per bedrijf bijna één keer per week een behandeling tegen ziekten en plagen 
uitgevoerd (exclusief zwavelen). 
Bestrijdingsgedrag van de rozentelers 
De meeste rozentelers konden moeilijk aangeven of zij preventief of curatief handelen. Het 
bestrijden is op de meeste bedrijven een continu proces, omdat ziekten en plagen altijd wel 
aanwezig zijn. Dat geldt ook voor de bestrijding van meeldauw. Tegen "het wit" werden de 
meeste bestrijdingen uitgevoerd en het middelenverbruik was mede door het omvangrijke 
gebruik van zwavel tegen deze aantasting het grootst. Daarom was het opvallend dat veel telers 
opmerkten dat zij van trips de meeste schade ondervonden, terwijl de schade die trips 
daadwerkelijk veroorzaakte nauwelijks kon worden gekwantificeerd. Mogelijk dat de geringe 
mate waarin op de bedrijven werd geregistreerd hiermee verband houdt. 
Een derde van de telers hield in het verleden helemaal geen registraties van het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen bij en eenderde gaf aan er alleen een beperkte verbruiksregistratie 
op na te houden. Naast het registreren van verbruiksgegevens werd het effect van de uitgevoer-
de bestrijdingen op slechts eenderde van de bedrijven in beperkte mate vastgelegd. 
De (enkele) telers die een preventieve of een afwachtende curatieve bestrijdingswijze zeiden toe 
te passen, realiseerden een lager middelenverbruik. Het is de moeite waard in de praktijk en in 
het onderzoek na te gegaan wat de mogelijkheden zijn om bij rozen onder glas het verbruik 
terug te dringen door een curatief afwachtende bestrijdingswijze van schimmelaantastingen, 
zonder dat telers groter risico's lopen. Mogelijk dat met een dergelijke aanpak, gecombineerd 
met een optimaal kasklimaat (voor het onderdrukken van schimmelontwikkelingen) veel is te 
bereiken. 
Vervangen van zwavel door andere fungiciden 
Het is mogelijk het gebruik van zwavel te vervangen door andere fungiciden. Enkele telers gaven 
aan dat zij dit reeds toepasten, mede omdat door hen aan het gebruik van zwavel een 
opbrengstreduktie werd gekoppeld en de toediening als tijdrovend werd beschouwd. Verwacht 
mag worden dat het vervangen van zwavel door effectievere fungiciden het totale verbruik van 
werkzame stof aanzienlijk kan terugdringen. Hoewel dit een gunstig effect heeft op de absolute 
hoogte van het gebruik van werkzame stof kunnen vraagtekens geplaatst worden bij de 
wenselijkheid van een dergelijke verschuiving in het middelenverbruik. Het is mogelijk dat 
hiermee een middel met een relatief groot verbruik wordt vervangen door middelen met een 
geringer verbruik, maar met eventueel grotere nadelen voor het milieu. 
Door de verschillende milieu-effecten die met het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
gepaard gaan, is de totale hoeveelheid werkzame stof een kengetal van "beperkte" waarde. 
Juist het omvangrijke gebruik van zwavel bij rozen onder glas en de mogelijkheid van substitutie 
door andere fungiciden geeft aan dat "weging" van de milieu-effecten door middel van een 
meetlat of door graadmeters meer aandacht verdient. 
Perspectief voor de toekomst: naar een efficiënter gebruik van middelen en meer geïntegreerde 
bestrijding bij rozen 
De grote spreiding in het middelenverbruik bleek geen verband te houden met verschillen in 
produktiesysteem of met opbrengstverschillen, terwijl tussen de bedrijven grote verschillen in 
opbrengsten voorkwamen. Friscotelers met intensievere produktiesystemen die aanzienlijk 
hogere opbrengsten realiseerden, hadden per hectare geen hoger verbruik van gewasbescher-
mingsmiddelen. De twintig procent van de bedrijven met de hoogste efficiency van het 
middelenverbruik, hadden per geveilde roos 5,5 maal minder werkzame stof nodig dan de 
bedrijven met de laagste efficiency. Niet alleen door het terugdringen van het gebruik per ha 
maar ook door het opvoeren van de produktie kan bereikt worden dat efficiënter met het 
middelengebruik wordt omgegaan. Bedrijven met intensievere produktiesystemen gingen ook 
efficiënter met het energieverbruik om. Het is niet duidelijk of de resultaten die bij Frisco zijn 
gevonden ook opgaan voor andere rozencultivars. Wanneer er slechts geringe verschillen in 
opbrengstniveau voorkomen is reductie van het gebruik de meest aangewezen weg om tot een 
efficiënter gebruik te komen. 
Mogelijk dat geïntegreerde bestrijding in de toekomst ook bij rozen voor een doorbraak naar een 
nog efficiënter gebruik van bestrijdingsmiddelen kan zorgen. Bij groentegewassen blijken vooral 
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korte teelten problemen te geven bij het handhaven van een biologisch evenwicht tussen 
ziekten en plagen en hun natuurlijke vijanden. Bij een meerjarig als roos lijken er goede 
voorwaarden aanwezig om biologische bestrijding te doen slagen. Onderzoek, voorlichting en 
praktijk moeten de kennis en ervaring bundelen om de mogelijkheden van geïntegreerde 
bestrijding ten volle te benutten. 
1. INLEIDING, DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 
1.1 Inleiding 
De Nederlandse overheid heeft zich voor de glastuinbouw tot doel gesteld om de uitstoot van 
milieubelastende stoffen terug te dringen door te komen tot gestoten teeÄsystemen. Vanaf 1988 
wordt hiernaar in samenwerking tussen PTG en LEI-DLO intensief onderzoek verricht. Een 
belangrijk onderdeel van dit onderzoek bestaat uit het verzamelen van verbruiksgegevens op prak-
tqkbedrijven met verschillende teettsystemen, zowel met betrekking tot de water- en meststoffen-
huishouding als de gewasbescherming. 
Bij een onderzoek over het teeltseizoen 1988/89, waarbij op een groot aantal praköjkbedrijven 
gegevens werden verzameld, kwam naar voren dat recirculatie van drainwater voorfcwam op een 
beperkt aantal bedrijven met korte teelten op substraat. Het betrof hier groentegewassen als 
tomaat, komkommer en paprika. Op bedrijven met grondteelten en gerberabedrijven met teelten op 
substraat werd nog geen recirculatie van drainwater toegepast. Op de substraatbedrijven met 
recirculatie werd ongeveer 30 % water en circa 50 % meststoffen bespaard in vergelijking met de 
lozende bedrijven. Bij een goede watervoorziening bleek recjrculeren van drainwater ook bij een 
zoutgevoelig gewas als paprika weinig problemen op te leveren, maar wel was er nog onzekerheid 
rond het optreden van opbrengstverschillen (Vemooy, 1992. Op weg naar een schonere glastuin-
bouw 1). 
Ook het onderdeel gewasbescherming is, met uitzondering van tomaat, bij de genoemde gewassen 
onderzocht. Geïntegreerde bestrijding kwam aan bod bij komkommer en paprika. Bij chrysant zijn 
vier verschillende spuittechnieken met elkaar vergeleken (Vemooy, 1902. Op weg naar een 
schonere glastuinbouw 2). 
Dit onderzoek heeft een vervolg gekregen bij rozen en potplanten. Gekozen is voor het gewas roos, 
omdat het een belangrijk meerjarig bloemisterijgewas is, dat zowel op substraat als in de grond 
wordt geteeld. Hierbij is specifiek voor een meerjarig gewas gekozen omdat onduidelijk is hoe telers 
van meerjarige gewassen tegenover het recirculeren van drainwater en de kans op het verspreiden 
van (recirculatje)-ziektes staan. 
1.2 Doel en opzet van het onderzoek 
Dit rapport is een onderdeel van het onderzoek naar gesloten systemen in de glastuinbouw dat tot 
doel heeft bij te dragen aan de ontwikkeling van milteuvnendelijke produktiemethoden. Hierbij wordt 
gedacht aan het vergroten van de bewustwording door het geven van inzicht in de omvang van het 
verbruik van water, meststoffen en gewasbeschwrtngsmiddeten en het aangeven van de 
mog#l|kheden om het verbruik en de emissie van schadelijke stof terug te dringen. 
Om meer inzicht te krijgen in deze mogelijkheden en de wijze waarop de prafctfc daarop inspeelt is 
gekozen voor onderzoek op praktijkbedrijven met uiteenlopende becfefssysternen waarbij traditione-
le teeltwijzen vergeleken kunnen worden met milieuvriendelijkere technieken. 
1.3 Keuze van de cuöJvar en van de bedreven 
Teneinde de onderlinge vergelijkbaarheid van de gegevens te bevorderen is de documentatie 
beperkt tot de culövar Frisco Korflaoe^, Bij een inventarisatie van meteing- en PVS1-gegevera en 
uit contacten met deskundigen en bednjfsbezoeken was gebleken dat deze culövar een groeiende 
belangstelling kende en op bednrven voorkwam met een grote verscheidenheid aan teeitsystemen. 
B^ de keuze van vergelijkbare groepen rozenbedrijven hebben teettsystemen met een gesloten 
systeem van water en meststoffen voorop gestaan. Gekeken is naar onderscheid tussen teef in de 
grond en teelt op substraat en naar het recirculeren van het drainwater versus het lozen van 
'PVS = Produktschap V^or siergewassen 
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drainwater naar bodem en/of oppervlaktewater. 
Met behulp van de Landelijke rozencommissie van de NTS2 en een belangrijke leverancier van 
plantmateriaal van de cultivar Frisco zijn adressen van poterrtiëJe deelnemers verzameld. In eerste 
instantie zijn de telers telefonisch benaderd. Er bleek een grote bereidheid te bestaan om aan het 
onderzoek deel te nemen. Na gebleken geschiktheid werden de bedrijven bezocht en zijn algemene 
bedrijfsgegevens gedocumenteerd. Het werven van rozenbedrijven met een flink aandeel Frisco in 
het sortiment leverde weinig problemen op. Uiteindelijk zijn 26 bedrijven opgenomen. De bedrijven 
welke gevestigd zijn door het hele land hadden samen ongeveer een kwart van het areaal Frisco in 
Nederland. Een indeling van de bedrijfssystemen is weergegeven in onderstaande tabel. 
Tabel 1.1 Indeling van de 26 onderzochte rozenbedrijven mei de 
cultivar Frisco naar teeltsysteem 
Recirculatie Geen recirc. Geen recirc. 
+Ass.belichting +Ass.belicht. Geen ass.bel. 
Teeltmedium: 
steenwol 3 14 
grond - 3 
Ondanks de gehanteerde criteria om de vergelijkbaarheid te bevorderen komen tussen de bedrijven 
grote verschillen voor. 
1.4 Wijze van gegevensverzameling 
Van 4 november 1991 tot en met oktober 1992 zp , door LEI-OLO en het PTG in NaaJdwqk, op 26 
rozenbedrijven met de cultivar Frisco gegevens verzameld over het gebruik van water, meststoffen, 
voedingssftuatte, gewasbeschermingsmiddelen, gasverbruiken en de gerealiseerde temperaturen in 
de kassen en tevens van de opbrengsten. De gegevens van de voedingssftiatJe werden zoveel 
mogelijk direct van de laboratoria, waar de bemesfjngsanatyses worden verricht, verkregen. Bij de 
veilingen werden de opbrengstgegevens verkregen. De andere gegevens werden door de telers zelf 
genoteerd op formulieren die elke vier weken op de bedrijven werden opgehaald. 
Voor de registratie van gewasbeschermingsmiddelen op de rozenbednjven te gebruik gemaakt van 
een formulier dat oonspronkelfc is ontwikkeld door de NTS, DLV en CBT. Omdat op de bedrijven 
nog geen registratie van gewasbescriermingsmkWeten plaatsvond, was het mogelijk om enkele 
vereenvoudigingen aan te brengen. De belangrijkste wijziging ten opzichte van het NTS/DLV/CBT 
formulier was, dat de teler de gebruikte hoeveelheden van de verschillende middelen niet hoefde 
om te rekenen per 1000 m2 kasoppervlakte. Doordat steeds de werksljk gebruikte hoeveelheden 
konden worden vermeid hoefde de teler geen ingewikkelde berekeningen te maken en was de kans 
op het maken van fouten geringer. 
De gegevereverzameing op de rozenbedrijven werd gecompleteerd met een enquête waarin dieper 
is ingegaan op het handelen van de telers. Het doel van deze enquête was om meer inzicht te 
krijgen in de wijze waarop telers keuzes maken, zowel op het terrein van het water- en meststof-
fengebrulk als rond de gewastmdtermingrjroblematek. B| het beschermen van het gewas tegen 
ziekten en plagen is het van belang inzicht te krijgen in de w|ze waarop telers beslissingen nemen. 
Inzicht is nodig of het besWjdingsgedrag van de rozenteters samenhang met de verfehlende 
teeteystemen; of de effectiviteit van de bestrijding erdoor wordt beïnvloed; of er een relaie is met 
het optreden van ziekten en welke schaden door de aantastingen worden veroorzaakt Verder is 
nagegaan welke mogelijkheden de ondernemers ze* zien om tot een lager verbruik te komen en 
rekening wordt gehouden met de consequenties voor het mieu. Tevens is in de analysefase 
gezocht naar relaties tussen het bestrijdlngsgedrag van de telers en het feitelpe verbruik van 
:NTS = Nederlandse Tuinbouw Studieclubs 
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middelen op hun bedrijf. 
1.5 Wijze van verweddng en de prösentatje van gegevens 
Twee van de rozenbedrijven die aan net onderzoek hebben deelgenomen hebben niet een volledig 
jaar geregistreerd. Een ondernemer moest door gezinsomstandigheden na een half jaar stoppen en 
een andere teler haakte enkele maanden voor het beëindigen van het onderzoek af in verband met 
het verplaatsen van het bedrijf naar een nieuwe vestiging elders. Deze laatste teler heeft wel aan 
de enquête naar het bestrijdJngsgedrag deelgenomen. Van de afvallers konden uiteraard geen 
verbruiksgegevens over het gehele jaar worden opgenomen. De beschikbare gegevens van deze 
bedrijven zijn wel zoveel mogelijk gebruikt, onder andere om bijvoorbeeld gemiddelde verbruiken 
per periode te berekenen. Daardoor wordt in dit verslag soms gerefereerd aan 26 rozenbedrijven en 
in andere gevallen aan 24 bedrijven. 
De door de telers genoteerde gegevens werden direct na afloop van elke registratieperiode van vier 
weken op de bedrijven opgehaald. De gegevens werden vervolgens ingevoerd in de computer, 
berekend per m2 of per hectare bruto kasoppervlakte en verwerkt tot overzichten. Bij gebrek aan 
betere criteria zijn de gebruikte middelen alleen omgerekend naar kilogrammen werkzame stof per 
hectare. Er kon geen rekening worden gehouden met mogelijke verschillen in milieubelasting. 
De meest relevante informatie werd, binnen twee weken na afloop van een registratieperiode, in de 
vorm van bedrijfsvergelijkende overzichten naar de deelnemende telers gestuurd. Dit werd gedaan 
om de deelnemers te informeren en in de drukkere perioden te motiveren bq het registreren. 
Daarnaast werden de overzichten ook gebruikt om samen met de telers de juistheid van de 
verzamelde gegevens te controleren. Regelmatig zijn de belangrijkste gegevens op grafische wijze 
weergegeven om aan de deelnemers een meer levendige en aansprekende presentatie te 
verstrekken. 
De gegevens over het eerste (winter)haJfjaar zijn tevens in het Vakblad voor de Bloemisterij 
gepubliceerd. Hoewel dit in de eerste plaats bedoeld was om het "vak" te informeren ging hiervan 
toch een duidelijk stimulerend effect uit naar de deelnemers. 
De resultaten van de analyses van de gewasbeschermmgsgegevens worden in dit verslag 
beschreven. Resultaten van het onderzoek naar het water en meststoffengebruik zijn door M.S.Y. 
van der Houwen gepubliceerd onder de titel "Milieuaspecten van rozenteelt onder glas (I)" (Van Der 
Houwen, 1993). 
1.6 
In dit eerste hoofdstuk wordt in algemene zin ingegaan op het doel en de gebruikte methode van 
onderzoek. Daarbij is niet direct een absolute afbakening naar het gebruik van gewasbeschermings-
middelen op de bedrijven gemaakt, maar wordt ingegaan op de bredere doelstelling van het 
onderzoek. 
In hoofdstuk twee zijn de resultaten van het geregistreerde verbruik van gewasbeschermingsmid-
delen op de bedrijven vermeld. 
Het derde hoofdstuk geeft de resultaten van de managementenquête op de bedrijven. Hierbij wordt 
ingegaan op de opkwsteigsmogelijkheden die de telers ze* aandragen om tot een reductie van het 
middelenverbruik en de afvalstromen te komen. 
Hoofdstuk vier gaat in op de opbrengsten. HierWf wordt niet uitgegaan van de verschillende 
teetevstemen, zoals in het rapport over het water- en meststoffenverbruik (Van Der Houwen, 1993) 
is gedaan. De rozenbedrijven zijn zo ingedeeld dat de opbrengstverschilten tussen de verschiftende 
groepen bedrijven zo goed mogeUk naar voren komen, om 'm hoofdstuk vijf op mogelijke verbanden 
met het middetenverbruik in te kunnen gaan. 
In hoofdstuk vijf wordt getracht de verbanden die rond het gebruik van gewasbeschermings-
middelen bestaan op te sporen. Hierbij wordt onder andere ingegaan op het verband tussen de 
buitentemperatuur en de hoogte van het middetenverbruik op de bedrijven; op de relatie tussen op-
brengstniveau en middetenverbruik en op de verschillen in efficiency van het middelenverbruik die 
daarbij optreden. 
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Het zesde hoofdstuk gaat in op de milieubezwaren van de verschillende werkzame stoffen die op 
de rozenbedrijven het meest gebruikt worden. 
Hoofdstuk zeven geeft de belangrijkste conclusies en aanbevelingen weer die aan de hand van de 
verwerkte gegevens zijn getrokken. Dit hoofdstuk bevat tevens een slotbeschouwing waarin een 
toekomstperspectief wordt geschetst voor gewasbescherming bij de teelt van rozen onder glas. 
13 
2. VERBRUIK VAN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN 
2.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de geregistreerde verbruiksgegevens van gewasbescher-
mingsmiddelen op 26 rozenbedrijven met de culttvar Frisco. Alle gegevens zijn omgerekend per ha 
bruto kasoppervlakte. In paragraaf 2.2 is het middelenverbruik weergegeven voor de verschillende 
teeltsystemen. 
Vervolgens wordt ingegaan op de hoeveelheden werkzame stof, de soorten middelen, het verbruik 
van de middelen per seizoen, het aandeel op bedrijven met uiteenlopende verbruiken, het aantal 
toedieningen en de verschillende toedieningsmethoden. Met behulp van een indeling in kwintielen 
wordt de spreiding in het verbruik aangegeven. 
2.2 Middelenverbruik bij verschillende teeltsystemen 
In een eerste analyse is nagegaan wat het middelenverbruik is bij de verschillende teeltsystemen, 
die bij het onderzoek naar het water- en meststoffenverbruik zijn onderscheiden (tabel 2.1). 
Tabel 2.1 Gemiddeld verbruik van werkzame stof(ind. zwavel) 
in kg/ha bij vier verschillende feeftsystemer) 
Teelt- Aantal Gem. verbruik 
systeem bedrijven werkzame stof 
recirculerend met belichting 3 97,6 
lozend substr.met belichting 13 110,9 
grond met belichting 2 104,8 
grond zonder belichting 6 111,9 
24 108,8 
Van duJdelike verschillen in verbruik kan niet gesproken worden, zeker wanneer rekening 
gehouden wordt met het beperkte aantal bedrijven in sommige groepen en de grote spreiding in het 
verbruik tussen individuele bedrijven. Op de spreiding tussen de bedrijven wordt in de volgende 
paragrafen nader ingegaan. 
Op recirculerends bedrijven wordt het drainwater gereorcuïeerd, tetwf het drainwater op de 
lozende substraatbedrijven en de grondbedrijven verloren gaat Op lozende substraatbedrijven 
wordt ongeveer dertig procent van het voedingswaar geloosd. Het verbruik van gewasbescner-
mingsmiddeten dat met het voedingswater wordt meegegeven was op de rozenbedrijven echter 
beperkt. Door middel van recirculeren kan op de hoogte van het verbruik danook nauwelijks invloed 
worden uitgeoefend. Om deze reden is bij de verdere indeling van het middelenverbruik afgezien 
van weergave volgens teetsysteem en gekozen voor groepsiodelirtg volgens verbruikskwintieJen. 
2.3 Hoeveelheden en soorten middelen 
Op de rozenbedrijven werd vanaf 4 november 1991 tot en met 1 november 1992 gemiddeld 108,8 
kg werkzame stof per ha gebruikt. De vijf bedrijven met het laagste verbruik kwamen uit op 49,0 kg. 
De vijf hoogste verbruikers hadden 178,3 kg per ha nodig, drie tot vier maal meer dan de laagste 
verbruikers (tabel 2.2). 
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Tabel 2.2 Verbruik van werkzame stof in de verschillende werkingsgebieden op 
24 rozenbedrijven met de cuttivar Frisco ingedeeld naar het totale 
verbruik in kwintieten 
werkzame s t o f i n k g / h a 
V e r b r u i k s g r o e p 
> 80 % 
60 - 80 % 
40 - 60 % 
20 - 40 % 
< 20 % 






































* = fungiciden exclusief zwavel _ 
** = gemiddelden van vijf bedrijven per kwintiel, l aa t s te kwintiel van vier bedrijven"" 
Het hogere verbruik van de bedrijven in de hoogste kwintieten wordt vooral door het hogere gebruik 
van zwavel veroorzaakt. Ook van de andere fungiciden (exclusief zwavel) was het verbruik in de 
drie hoogste kwintieten aanmerkelijk hoger dan in de twee laagste kwinttelen. 
Bijna 80 % van de werkzame sterf bestest ut fungickten. Fungickien worden gebruikt om schimmels 
te doden. Zwavel is het belangrijkste middel b| de scfttrTWTieibwtrijdlng met een specifieke 
preventieve werking tegen meeldauw. Meer dan de he« van de gebruikte kilogrammen werkzame 
stof wordt ingenomen door zwavel. 
Vooral de spreiding in het gebruik van de afzonderde groepen middelen is groot (tabel 2.3). De 20 
% bedrijven met het laagste verbruik van fungiciden (exclusief zwavel) hadden slechte 1,7 kg 
werkzame fungiciden per ha per jaar nodig, tsrwp de hoogste gebruikers 60,8 kg gebruikten. Het 
gebruik van zwavel bij de hoogste groep is ruin ten maal hoger dan bij de laagste verbruikers. 
Hierbij treedt enigszins een substituleifeet op, doordat bedffven dl© veel zwavel gebruiken wat 
minder andere fungiciden gebruikten. Bij insecöciden 'm het verschil tussen de laagste en de 
hoogste groep ongeveer factor 3,5. Er zijn geen bedrijven die in elk werkingsgebied het laagste of 
het hoogste scoren. 
Tabel2.3 Verbruik van werkzame stofvoor de afzondwl^ke wertóngsgedfecfef? 
ingedeeld in kwintieten naar het verbruik per werkingsgebied 
werkzame stof in kg/ha 
insecti- fungi-
Verbruiksgroep ciden ciden*) zwavel overig 
> 80 % 
60 - 80 % 
40 - 60 % 
20 - 40 % 





















fungicide» exclusief zwavel 
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2.3.1. Aandeel van de verschillende weftaame Stoffen 
Op de rozenbedrijven werden ' 91 verschillende chemische bestrijdingsmiddelen toegepast. De 
meeste middelen bevatten één werkzame stof, maar in enkele middelen kwamen meerdere 
werkzame stoffen voor. Totaal werden 49 verschillende werkzame stoffen gebruikt. De tien meest 
gebruikte werkzame stoffen zijn weergegeven in figuur 2.1. 
Zwavel nam meer dan de helft van het totale verbruik voor zijn rekening. Zoals uit figuur 2.1 Wijkt 
zijn de andere negen belangrijke werkzame stoffen dodemorf (BASF-Meltatox), fosetyl-aluminium 
(Aliette), acetaat (Orthene), benomyl (Benlate), bitertanol (Baycor), dichloorvos, bupirimaat (Nimrod), 
methomyl (Lannate) en methiocarb. Buiten zwavel springt geen enkele werkzame stof er echt uit. 
zwavel (51,7%) 










Figuur 2.1 Aandeel van de tien meest gebnjikte werkzame stoffen in het verbruik 
op rozenbedrijven met de oMvar Frisco in 1991/1992 
Van de overige 39 stoffen was het afzondertpce aandeel minder dan één procent Het gezamenlijke 
aandeel van deze stoffen in het totale verbruik bedroeg slechts 13,4 procent 
In tabel 2.4 zijn van de belangrijkste werkzame stoffen de aandelen in het verbruik weergegeven 
over een tijdvak van 12 weten c.q. 16 weken. Omdat een jaar dertien perioden van vier weken 
heeft is het niet mogelijk om bij een indeling in vier groepen gelijke perioden samen te stellen. 
Periode 8 is bij de perioden 5, 6 en 7 gevoegd omdat augustud klimatologisch beter bij de zomer 
dan bij de herfst aansluit 
Gemiddeld was het aandeel van zwavel 51,7 procent Tijdens het jaar zijn de verschuivingen in het 
aandeel van zwavel niet groot in het vroeg® voorjaar (februari, maart en april) was het relatieve 
verbruik van zwavel met 57,8 procent het hoogst 
16 
Tabel 2.4 Aandeel van de verschillende werkzame stoffen in het verbruik op rozen-
















werkzame stof per 















































































* = totale verbruik van alle bedrijven per 4 weken 
Tijdens de winterperioden was het verbruik van werkzame stoffen op de 26 rozenbedrijven per 
periode van vier weken gemiddeld 144,2 kg per ha. In de zomermaanden was het verbruik (met 
274,7 kg per ha per vier weken) bijna twee maal groter dan 's winters. Naar de winter toe nam het 
verbruik weer geleidelik af. 
In het aandeel van de meeste werkzame stoffen kwamen geen grote versdiuivingen tussen de 
seizoenen voor. Fosety^alumirtium, bitertanol en benomyl werden vooral in de wintermaanden rela-
tief meer gebruikt, terwijl insecticiden ais acefaat en dichloorvos juist in de zomermaanden meer 
werden toegepast. 
In tabel 2.5 zqn de rozenbedrijven ingedeeld in kwWielen naar de hoogte van het verbruik in kg 
per ha van alle werkzame stoffen exclusief zwavel. Het bl|kt dat het zwavelgebruik b^  de uiteenlo-
pende groepen niet ver uiteenloopt. De vier bedrijven met het laagste verbruik (exclusief zwavel) 
gebruikten wat meer zwavel dan de bedrijven in de andere kwintieten. 
Door middel van de weergave van het absolute verbruik (in kg/ha) wordt een goed beeld gekregen 
door welke werkzame stoffen het grotere verbruik specifiek wordt veroorzaakt. 
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Tabel 2.5 Het totale verbruik van de belangrijkste werkzame stoffen (in kg/ha) op rozenbedrijven 
met de cultivar Frisco in 1991/1992, ingedeeld in kwintielen naar de hoogte 



























































































































Tussen de poepen bedreven in de verschwende verbwitekwintieten is geen gelijkmatig verloop in 
het verbruiksaandeei van de afzonderlijke werkzame stoffen. Het hogere verbruik op de vijf 
bedrijven met het hoogste verbruik (exclusief zwavel) is vooral toe te schrijven aan het extra 
verbruik van dodemorf, fosetyl-aluminkim, nonytfenolpolyglyolether (een uitvloeier), acefaat en biter-
tanol. Nonylfenolpotyglycolether, een uitvloeier, werd uitsluitend toegepast op enkele bedrijven met 
het hoogste verbruik en daardoor nam het verbruik in deze groep nog extra toe. 
FosetyMuminiurn (Aliette) werd vooral op substraatbedrijven bij de bestrijding van voet- of 
wortelrot ingezet. Evenals benomyl (Benlate) werd deze stof het meest toegepast op de vijf 
bedrijven in het tweede kwintel (60 tot 80 %). 
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2.3.2. Het verbruik per période . 
's Winters is de infectiedruk geringer. Vooral het verbruik van insecticiden, die vaak curatief 
toegepast worden, was in de wintermaanden klein. Gemiddeld bedroeg het insecticiden-verbruik in 
de winter minder dan één kg per ha per periode van 4 weken. Vanaf april nam het verbruik van 
insecticiden echter snel toe. In periode 6 (mei/juni 1992) werd een gemiddeld hoogste verbruik van 
3,80 kg insecticiden per ha geregistreerd. Daarna nam het verbruik weer geleidelijk af (figuur 2.2). 
nov jan mrt a-mei j/jul aug okt 
dec feb apr m/jun j/aug sept 
periode van 4 weken 
S 3 insecticiden ^O fuogiciden 
UU zwavel (»fungicide) ^ 3 overige stoffen 
Figuur 22 Gemiddeld verbruik var» werkzame stoffen per periode van vier weken op 
rozenbedrijven met de cuftivar Frisco in 1991/1992 
Ook het verbruik van fungieiden en zwavel, dat in de wintermaanden op een vrij constant peil van 
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werkzam* slof fungieiden (excl. r»nvc!)(kg/ha) 
60 70 
Figuur 2.3 Verbruik van werkzame stoffen fungieiden (exclzwavel} en zwavei per bedrijf 
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Uit figuur 2.3 blijkt dat er geen duidelijk verband bestaat tussen het verbruik van zwavel en dat van 
de andere fungiciden (exclusief zwavel). Enkele bedrijven waar erg veel zwavel (ongeveer 150 kg 
per ha) werd gebruikt hadden minder van de andere schimmelbestrijders nodig. Daar staat echter 
weer een groep bedrijven tegenover waar zowel het verbruik van zwavel als van de andere fungici-
den laag bleef. Een substitutie op grote schaal, waarbij telers het verbruik van zwavel vervangen 
door effectievere fungiciden, kwam nog niet echt voor. 
2.3.3. Het gebruik van biologische middelen op enkele (grond)bedrijven 
Op vijf bedrijven met teelt in de grond zijn, naast het gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen, 
ook biologische middelen toegediend. Het betrof hier de middelen Pilzvorsorge, Insectvorsorge en 
Vital. Op drie bedrijven is uitsluitend Pilzvorsorge toegediend. Hiervan werd per jaar gemiddeld 
ongeveer 100 kg per ha gebruikt. Één teler gebruikte naast Pilzvorsorge ook Insectvorsorge en op 
één bedrijf werd uitsluitend Vital toegepast. De hoeveelheden Insektvorsorge en Vital bleven 
beperfct tot respectievelijk 5,6 en 9,8 kg per ha per jaar. 
Van drie bedrijven waar Pilzvorsorge werd gebruikt was het fungiciden- en zwavelverbruik geringer 
dan van de ander bedrijven met grondteelt. Een vierde gebruiker had echter het omvangrijkste 
verbruik van fungiciden. 
Het is niet mogelijk om, rekening houdend met het geringe aantal bedrijven waar biologische 
middelen werden toegepast, betrouwbare relaties tussen het gebruik van chemische en biologische 
middelen aan te geven. 
2.4 Aantal volledige behandelingen 
Bij elke afzonderlijke behandeling heeft de teler opgegeven welke oppervlakte behandeld is. Door 
de daadwerkelijk behandelde oppervlakte te delen door de oppervlakte waarover het bestrij-
dingsmiddelenverbruik werd geregistreerd kon het aantal "volledige behandelingen" worden 
berekend. Een teler die tien keer op een tiende deel van zijn bedrijf een bespuiting uitvoerde is 
aangemerict alsof hij één volledige behandeling heeft uitgevoerd. 
Het zwavelen met zwavelpotjes is op veel bedrijven een continu proces en daarom wordt het 
moeilijk om dit als een behandeling te zien. Om deze reden is het zwavelen buiten de berekening 
van het aantal behandelingen gehouden en dat is ook gedaan wanneer een zwavelkanon werd 
gebruikt. 
Totaal werden op alle onderzochte rozenbedrijven 1287 volledige behandelingen (exclusief het 
zwavelen) uitgevoerd. Gemiddeld betekende dit circa 51 behandelingen per bedrijf per jaar, dus 
gemiddeld bijna één volledige behandeling per week. In de winter werd er echter minder vaak 
gespoten en 's zomers wordt er vaker een behandeling uitgevoerd. In figuur 2.4 wordt per periode 
van vier weken het gemiddeld aantal volledige behandelingen, exclusief het zwavelen, weerge-
geven. In de zomer (perioden 6, 7. 8 en 9) is het gemiddeld aantal behandelingen ongeveer het 
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gemiddeld aantal volledige behandelingen (excl. voor zwavelen) per periode van 4 weken 
De getallen boven de blokjes geven de pehodenummers aan 
Figuur 2.4 Gemiddeld aantal volledige behandelingen (exd. voor zwavelen) en het gemiddeld 
verbruik van werkzame stof (exd. zwavel) in kg/ha per periode van 4 weken op 26 rozen-
bedrijven met de cultivar Frisco 
Ook tussen de bedrijven komen er verschilfen in het aantal behandelingen voor. De twintig procent 
bedrijven met het grootste aantal kwam uit op gemiddeld 77 behandelingen per jaar en de twintig 
procent met het kleinste aantal had 31 volledige behandelingen per jaar nodig. 
2.5 Preventief en curatief uitvoeren van behandelingen 
Bij elk gebruik van een gewasbeschermingsmiddel kon de teler opgeven of het middel preventief, 
dus om te voorkomen dat ziekten en plagen tot ontwikkelingen konden komen, danwei curatief, dus 
nadat een ziekte of plaag was waargenomen, werd ingezet In veel gevallen kon de teler moeilijk 
aangeven of een behandeling alleen preventief dan wel alleen curatief werd toegepast 
Wij zagen reeds dat meer dan de helft van het verbruik van werkzame stoffen op de bedrijven uit 
zwavel bestond. Op veel bedrijven was het verdampen van zwavel via zwavelpotjes een continu 
proces en ook het toedienen met zwavelkanonnen had vaak een planmatig karakter. Doorgaans 
werd van het zwavelen aangegeven dat het preventief werd toegepast. Enkele telers hadden echter 
ook bij het gebruik van zwavel moeite om tot een eenduidige keuze te komen. 
Kennelijk komen in een rozengewas attijd wel schimmels (en plagen) voor en ervaart de rozenteler 
zijn handelen om die reden vaak als curatief. Dat komt vooral naar voren bij het aantal behandelin-
gen exclusief het zwavelen (bijlage 2). Plaatselijke behandelingen kwamen op de rozenbedrijven 
weinig voor. Meestal werd op het gehele bedrijf een bestrijding uitgevoerd. Bij slechts 12,6 % van 
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de behandelingen gaf de teler aan dat preventief werd bestreden. Liefst 51,8 % van het aantal 
volledige behandelingen was curatief. In ongeveer eenderde van de gevallen was sprake van zowel 
curatieve als preventieve bestrijding of kon de teler geen keuze maken. 
2.6 Toegepaste toedieningstechnieken en bestreden ziekten en plagen 
Op alle rozenbedrijven werden meerdere toedieningstechnieken naast elkaar toegepast. Een 
gewone spurt kwam op 25 bedrijven voor en op 22 van deze bedrijven werd ook Low Volume Mist 
(LVM) toegepast. In de meeste gevallen (22) werd daarnaast ook een zwavelkanon ingezet. Andere 
technieken zoals zwavelpotjes (15), druppelen (16), stuiven (14), spuitbus (9), foggen (3), roken (2), 
strooien (2) en gieten (2) werden minder vaak toegepast. Op een enkel bedrijf werd LVM gebruikt 
zonder spuit, maar met toepassing van een zwavelkanon, zwavelpotjes en stuiven. 
Ongeveer 83 % van de totate kilogrammen zwavel die op de bedrijven werd gebruikt is toegediend 
via zwavelkanonnen en het overige deel werd verdampt via zwavelpotjes. 
Tabel 2.6 Gemiddeld aantal volledige behandelingen (exclusief zwavelen wet zwavelkanon 
en -potjes); gemiddeld verbruikte werkzame stof per behandeling; aandeel in aantal 
volledige behandelingen en aandeel in totale verbruik; weergegeven voor de uiteen-
lopende toedieningstechnieken op rozenbedrijven met de cultivar Frisco in 1991/92. 
Toedienings- Gem.aantal volledige kg w.s. aandeel in aandeel in 
























































Bij de behandelingen exclusief zwavelen (tabel 2.6) valt op dat 46,2 % van het aantal volledige 
behandelingen met de LVM werd uitgevoerd, maar dat slechts 18,6 van de werkzame stoffen 
(exclusief zwavel) met deze ruimtebehandelingstechniek werd toegediend. De normale spuit, die op 
vrijwel alle bedrijven aanwezig was, nam gemiddeld 31,9 % van het aantal volledige behandelingen 
voor zijn rekening, terwijl met de spuit 43,7% van de werkzame stoffen werden toegediend. Per 
behandeling werd met de spuit ruim drie maal zoveel werkzame stof gebruikt als bij de LVM. 
Vooral bij het strooien, druppelen, gieten en het meegeven van bestrijdingsmiddelen met het 
voedingswater worden per behandeling veel werkzame stoffen toegediend. Met deze technieken 
werden gemiddeld 3,5 volledige behandelingen uitgevoerd, dat is nog geen 7% van het totale 
aantal behandelingen. Het aandeel in het totale verbruik van werkzame stoffen (exclusief zwavel) 
bedroeg echter bijna 26% (tabel 2.6). Uit nader onderzoek bleek dat deze technieken vooral werden 
gebruikt bij de bestrijding van voet- of wortelrot. Deze aantasting gaf op substraatbedrijven de 
meeste problemen. Op twaalf substraatbedrijven zijn gemiddeld zeven volledige behandelingen 
tegen voetrot uitgevoerd en daarbij werd per bedrijf bijna 26 kg werkzame stof per ha gebruikt. Het 
betrof hier vooral de stoffen fosetyl-aluminium (Aliette) en propamocarb-hydrochloride (Previcur N). 
Op bedrijven met teelt in de grond deden zich nauwelijks problemen voor met voetrot. Bij drie 
bedrijven werd met gemiddeld één volledige behandeling per jaar 1,7 kg werkzame stof per ha 
toegediend. Deze bedrijven gebruikten benomyl (Benlate) en iprodion (Rovral) om wortelaantas-
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tingen te bestrijden. 
Tabel 2.6 geeft aan dat ook een klein deel (0,8%) van de gebruikte werkzame stoffen (exclusief 
zwavel) via het zwavelkanon of de zwavelpotjes werd toegediend. 
In de bijlagen 2 en 3 wordt gedetailleerd weergegeven hoeveel behandelingen en werkzame stoffen 
met de verschillende toedieningstechnieken tegen uiteenlopende plagen zijn ingezet en met welk 
bestrijdingsgedrag dat gebeurde. Uit deze bijlagen blijkt ondermeer dat de normale spuit in 
ongeveer de helft van de gevallen werd ingezet om schimmelaantastingen te bestnjden, terwijl de 
LVM voornamelijk tegen trips en andere insectenaantastingen werd gebruikt. 
2.7 Vergelijking verbnjikgegevens uit verschillende bronnen 
In tabel 2.7 wordt een vergelijking gemaakt van de hoeveelheden werkzame stoffen die volgens vier 
bronnen per ha rozenteelt onder glas wordt gebruikt. De verschillende bronnen zijn op uiteenlopen-
de wijzen tot hun verbruiksgegevens gekomen. 
Het MeerJarenPlanGewasbescherming (MJPG) is opgesteld door deskundigen door middel van 
schattingen. Een specificatie van de verschillende middelen wordt niet gegeven. 
Het Hoogheemraadschap van Delfland (Bost) heeft in 1989 in samenwerking met de Tuinbouw-
structuurcommissie in Zuid-Holland een registratieproject gehad onder 70 tuinders. Hieraan hebben 
ook zes rozentelers deelgenomen en de gegevens van vijf bedrijven zijn omgerekend naar totale 
hoeveelheid werkzame stof per ha. 
De Wetenschapswinkel Biologie uit Utrecht (Van de Berg) heeft haar verbruiksgegevens ontleend 
aan twee niet gepubliceerde enquêtes onder rozentelers aangevuld met informatie uit de brochure 
"Gewasbescherming Snijbtoementeelt" van IKC en PVS en inbreng van DLV en van de NTS 
gewascommissie. 
Tabel 2.7 Vergelijking van de hoeveelheden werkzame stof welke volgens vier 






























*) = exclusief grondontsmettinq puitbusssn en zwavel 
**)= inclusief zwavel; insecri~id»n-*cariciden samengetrokken 
De verschillen tussen het verbruik volgens de vier bronnen houden vermoedelijk verband met de 
uiteenlopende tijdstippen waarop de gegevens zijn verzameld of zijn geschat. Het MJPG geeft voor 
de rozenteelt niet in detail aan met welke middelen bij de schatting van het mkjdelenverbruik is 
gerekend. Waarschijnlijk werd nog uitgegaan van intensieve grondontsmetting met methylbromide. 
Enkele jaren geleden was het nog gebruikelijk om dit middel bij teeltwisselingen in de grond toe te 
passen. Sinds toepassing van het middel verboden werd zijn veel rozenbedrijven overgegaan op 
substraatteelt of werd grondontsmetting uitgevoerd door middel van stomen. 
Bost maakt nog melding van een intensief gebruik van regenleiding en van spuitbussen waarmee 
dichloorvos op de rozenbednjven werd toegediend. In de latere schattingen en registraties van de 
Wetenschapswinkel Biologie en ook m dit onderzoek speelt dichloorvos met een aandeel van 
ongeveer 3% in het totale verbruik slechts een ondergeschikte rol. Toepassing van gewasbe-
scherming via regenlekjingen komt op rozenbedrijven niet meer voor. 
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3. BESTRIJDINGSGEDRAG VAN DE ROZENTELERS 
3.1 Inleiding 
Van november 1991 tot en met oktober 1992 zijn elke vier weken op de rozenbedrijven gegevens 
verzameld van het verbruik van water, meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen. In de laatste 
maanden van deze documentatie zijn de telers ook geconfronteerd met een uitgebreide enquête. 
Hierin werd dieper ingegaan op de uiteenlopende managementsaspecten die mogelijk verband 
houden met de verzamelde verbruiksgegevens. In dit hoofdstuk worden de resultaten van de 
managementenquête op 25 rozenbedrijven met Frisco, die betrekking hebben op gewasbe-
scherming, gepresenteerd. De relatie met het werkelijke gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
komt in paragraaf 5.5 aan de orde. 
3.2 Typering bestrijdingsgedrag van de rozenteler 
Gevraagd naar een typering van hun bestrijdingsgedrag gaven de meeste rozentelers aan dat 
vooral het curatief snel handelen voorop stond. Negen telers beschouwden zich als curatief snelle 
bestrijders, negen anderen noemden zich in hoofdzaak curatief snel en daarnaast preventief en drie 
telers gaven aan dat een combinatie van vooral preventief en curatief snel beslissen werd 
toegepast. Slechts drie telers waren van mening dat zij preventief, curatief laat of een combinatie 
van curatief laat en preventieve bestrijding toepasten (tabel 3.1). 
In bijlage 4 zijn de genoemde typeringen van het bestrijdingsgedrag verder uiteengerafeld naar 
verschillende aspecten die meer inzicht kunnen geven in de problemen en de wijze waarop de 
rozentelers met de gewasbescherming omspringen. 
Bijlage 4.A (het eerste overzicht in bijlage 4) geeft aan dat de verschillende bedrijfstypen zoals 
substraat- en grondteelt met en zonder assirnilatiebelicnting geen duidelijke relatie hebben met de 
door de telers gegeven typeringen van hun bestrijdingsgedrag. 
Tabel 3.1 Typering van het bestrijdingsgedrag dat 25 rozentelers met de 
cultivar Frisco zichzelf toekenden, weergegeven voor de schat' 
ting van het eigen verbruik ten opzichte van collega's. 
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De helft van de geënquêteerde rozentelers was van mening dat zij een gemiddeld gebruik van 
bestrijdingsmiddelen hadden. Zes telers, met een voornamelijk curatief snel bestrijdingsgedrag, 
schatten hun verbruik hoger in. Vier telers dachten dat hun verbruik lager was en een enkele 
rozenteler met grondteelt zonder belichting schatte zijn verbruik zelfs veel lager in dan dat van alle 
anderen (tabel 3.1). In hoofdstuk 5 (tabel 5.3) is het werkelijk geregistreerde verbruik weergegeven 
voor de indeling naar bestrijdingsgedrag welke ook in tabel 3.1 is gehanteerd. Het blijkt dat de 
schattingen die de telers gaven van het eigen verbruik ten opzichte van hun collega's werden 
bevestigd door de werkelijke verbruiksgegevens. 
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3.2.1 De belangrijkste ziekten en plagen en de oorzaken 
Veruit de belangrijkste plaag was trips, gevolgd door meeldauw. Opvallend is dat vooral de curatief 
snelle spuiters (in combinatie met preventief spuiten) trips als het grootste probleem zien. In vrijwel 
alle gevallen noemden telers die trips als de belangrijkste plaag opgaven meeldauw op de tweede 
plaats. Diegenen die meeldauw op de eerste plaats zetten sneden direct daarop hun problemen 
met trips aan. 
De meeste grondtelers noemden meeldauw (3 telers) en aaltjes (2 telers) de belangrijkste ziekte of 
plaag en vier telers gaven op van trips de grootste problemen te ondervinden. Tien van de zestien 
geënquêteerde substraattelers noemden trips op de eerste plaats. Twee telers op substraat 
schreven hun grootste problemen toe aan wortelrot en drie anderen gaven spint, luis of rupsen als 
belangrijkste plaag op. Slechts een enkele (substraat)teler, met een curatief laat bestrijdingsgedrag, 
gaf aan in het geheel geen problemen met ziekten en plagen te hebben. 
Acht telers gaven aan dat een constant hoge infectiedruk de belangrijkste oorzaak is van proble-
men met ziekten en plagen en twee telers schreven de problemen toe aan een incidenteel hoge 
infectiednjk. Vijf telers meenden dat de problemen veroorzaakt waren door eigen fouten die zijn 
gemaakt bij de bestrijding of door een foute teeltbeslissing. Een enkeling wijt de problemen aan een 
technische storing. Vijf telers hebben weinig last van aantastingen of weten niet waardoor de 
problemen ontstaan (bijlage 4.D). 
3.2.2 De belangrijkste ziekten en plagen en de geleden schade 
In tabel 3.2 wordt, zowel van de belangrijkste ziekte en plaag (die in tabel 3.1 naar voren kwamen) 
als van de op één na belangrijkste ziekte en plaag, een door de teler gemaakte schatting van de 
geleden schade weergegeven. 
Bij de belangrijkste ziekten en plagen hebben drie telers aangegeven dat zij een grotere schade 
dan 5 gulden per m2 hebben geleden door wortelrot (2 teters) en door trips (één teler). Twee telers 
ondervonden een schade van 1 tot 5 gulden per m2 van trips of aaltjes en trips zorgde bij twee 
andere telers voor een schade van minder dan één gulden per m2. Drie telers gaven op dat zij 
geen schade hebben geleden en één van deze rozenteters heeft de bestrijding kennelijk zo goed in 
de hand dat hij zelfs geen belangrijkste ziekte of plaag kon noemen. Opvallend is het grote aantal 
telers dat geen schatting kon maken van het schadebedrag dat de belangrijkste ziekten en plagen 
hebben veroorzaakt. 
Tabel 3.2 De belangrijkste en de op één na belangrijkste ziekte of plaag welke door 25 rozentelers 
met de cuttivar Frisco werden genoemd en de geschatte schade die per m2 per jaar door de 
betreffende ziekten en plagen wordt geleden. 
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Twee telers die meeldauw en wortelrot als tweede belangrijkste ziekte of plaag opgaven hebben 
een geschatte schade van minder dan één gulden per m2 geleden. Tien rozentelers ondervonden 
helemaal geen schade en zeven van deze telers was zelfs van mening dat er geen sprake van een 
tweede ziekte of plaag was. Ook bij de op één na belangrijkste ziekte of plaag hebben veel telers, 
die vaak al bij de belangrijkste ziekte of plaag geen schade konden opgeven, moeite met het 
schatten van dé geleden schade. 
Enkele telers brachten naar voren dat het spuiten voor schade kan zorgen door groeiremming. 
Vooral bij het omvangrijke gebruik van zwavel wordt daaraan gedacht. In drt verband wordt het zelfs 
mogelijk geacht dat deze schade zelfs groter zou kunnen zijn dan het positieve effect dat van de 
ziektebestrijding uitgaat. Ook komt het regelmatig voor dat het gewas schade oploopt door een 
onjuiste behandeling. 
3.3 Reductie van het mkjdelenverbruik 
Als belangrijkste maatregel om het verbruik te verminderen noemden zeven telers het toepassen 
van modernere en effectievere bestrijdingsmiddelen (bijlage 4.G). Vier curatief snelle spuiters ver-
wachten een reductie te kunnen bereiken door betere waamemingstechnieken toe te passen. Twee 
anderen noemden betere spuitmethoden zoals een spuitrobot Één preventieve spuiter denkt tot 
een besparing te kunnen komen door preventie-maatregelen zoals beter kasklimaat en betere 
hygiëne. Twee curatief snelle spurters willen het verbruik beperken door vooral tijdig te spurten of 
het gewas minder op te jagen. Negen telers met een voornamelijk curatief snel bestrijdingsgedrag 
achten een reductie niet mogelijk of weten niet hoe een vermindering moet worden bereikt. Pas 
wanneer de teler het gevoel heeft dat hij het proces beheerst, zal hij in staat zijn om de risico's die 
veranderingen in het bestrijdingsgedrag met zich meebrengen te overzien. 
3.4 Registreren van verbruik en bestrljdingseffect 
Acht telers registreerden in het verleden noch het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen noch 
het effect van de bestrijdingen. Negen telers leggen wel het verbruik vast, maar niet het effect Vijf 
telers registreren het verbruik en noteren ook in beperkte mate het bestrijdingseffect. Slechts drie 
telers leggen zowel het verbruik als het effect van de bestrijdingen uitvoerig vast, zodat deze 
informatie later kan worden gebruikt. 
3.5 Restanten van spuitvtoeistoffon 
Eigenlijk kunnen alleen bij het gebruik van de normale spuit restanten van spuitoplossingen 
overblijven. Ruim eenvijfde deel van alle toegepaste werkzame stoffen werd toegediend met de 
spurt. De meeste telers gaven aan dat er geen of vrijwel geen spuitvtoeistof over blijft na het 
spurten. Gebeurt dat toch dan wordt het restant op dertien bedrijven alsnog over het gewas 
verspoten en op vijf bedrijven blijft het in de tank voor een volgende bespurting. 
Doordat het spurten vrijwel altijd door dezelfde personen wordt gedaan heeft men ervaring met het 
aanmaken van de juiste hoeveelheid en met de snelheid waarmee de bespurting moet worden 
uitgevoerd. Wanneer spuitvtoeistof overblijft dan wordt dat vaak veroorzaakt doordat de personen 
die normaal de bespuitingen uitvoeren worden vervangen door minder ervaren collega's. Op geen 
enkel bedrijf wordt standaard met een overdosering gewerkt. 
26 
4. OPBRENGSTEN VAN DE ROZENBEDRIJVEN 
4.1 Inleiding 
Van de onderzochte rozenbedrijven zijn ook opbrengstgegevens verzameld. Van de meeste be-
drijven zijn de (dag)gegevens direct via de veilingen aangeleverd en verwerkt. Van deze bedrijven 
waren ook de veilingkeuren en sorteringen bekend, zodat kon worden nagegaan of op de aange-
voerde rozen een veilingkeur met dierlijke of plantaardige aantasting van toepassing was. Doordat 
alle veilingen voor het aangeven van deze keuringen eigen afwijkende coderingen gebruiken 
leverde de verwerking van deze gegevens veel problemen op. 
De opbrengsten van de rozenbedrijven zijn in het verslag van het water- en meststoffengebruik 
(Van Der Houwen, 1993) ingedeeld op basis van de verschillende teeltsystemen. Tussen het 
middelenverbruik en de bedrijfstypering die bij het water- en meststoffenonderzoek is aangehouden 
werd geen direct verband gevonden (tabel 2.1). Om deze reden wordt afgeweken van een indeling 
volgens teeltsysteem. De bedrijven worden in dit hoofdstuk zo ingedeeld dat de opbrengstverschil-
len tussen de verschillende groepen bedrijven maximaal zijn. In paragraaf 4.3 wordt ingegaan op 
het verloop van de opbrengsten bij de vijf groepen. In paragraaf 5.3 wordt op basis van de in dit 
hoofdstuk gekozen indeling naar opbrengstniveau's, ingegaan op het verband tussen opbrengsten 
en het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen. 
A2 Indeling van opbrengsten op basis van de winterproduktie 
In figuur 4.2 zijn de opbrengsten van de rozenbedrijven over het winterhalfjaar 1991/1992 
weergegeven. De opbrengsten geven Juist over het winterhalfjaar tussen de bedrijven zowel naar 
produktie in stuks als naar geldopbrengsten de belangrijkste verschillen. Daarom zijn de bedrijven 
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Figuur 4.2 Opbrengsten in stuks en guldens per m2 over het winterhalfjaar (november 1991 t/m 
april 1992) van rozenbedrijven met de cultivar Frisco 
In groep A komen twee bedrijven voor die zowel naar stuks als naar geldopbrengst de hoogste 
opbrengsten behaalden. Deze bedrijven hebben in de periode 4 november 1991 tot en met april 
1992 bijna 200 rozen per m2 gesneden en een geldopbrengst gerealiseerd van ongeveer 90 gul-
den. Groep B bevat vier bedrijven waarvan de geldopbrengsten per m2 ongeveer 15 gulden lager 
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Figuur 4.3 Opbrengsten in stuks en guldens per m2 en uren belichting per periode van vier weken 
van vijf groepen rozenbednjven met de cuttivar Frisco met uiteenlopende opbrengsten 
in 1991/92 
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waren. De produktie in groep E, waarin zeven bedrijven zijn opgenomen, bedroeg over het wirv 
terhalfjaar ongeveer 60 stuks per m2 en de gemiddelde geldopbrengst van deze bedrijven was 
circa 25 gulden per m2. Alleen in groep E werd op zes bedrijven niet belicht. In de andere groepen 
hebben alle bedrijven assimilatiebelichting toegepast. Een overzicht van de belangrijkste bedrijfs-
kenmerken van de verschillende groepen wordt gegeven in tabel 5.2. 
4.3 Opbrengstverloop bij vijf groepen rozenbedrijven met uiteenlopende 
produktienrveau's 
In figuur 4.3 wordt van de vijf groepen bedrijven met uiteenlopende winteropbrengsten het verloop 
gegeven van de produktie (stuks per m2); van de geldopbrengsten (guldens per m2) en van de 
uren belichting per periode van vier weken. 
De stuksproduktie per m2 (figuur 4.3A) was in januari en februari bij alle groepen op een diepte-
punt. Vooral groep E, waarin ook grondbedrijven zijn opgenomen die tijdens de winter een 
rustperiode van enkele weken inlassen, had een lage winterproduktie. Ook groep D, waarvan alle 
bedrijven assimilatiebelichting toepasten bleef in produktie achter. Vanaf februari neemt de 
produktie bij alle groepen toe, om bij de meeste groepen omstreeks juli/augustus een piek-te 
bereiken. 
Vanaf periode vier tot en met periode negen, dus van april 1992 tot oktober 1992, was er tussen de 
groepen C, D en E weinig onderscheid meer in produktie per m2. Het is opvallend dat de groepen 
A en B ook in de zomerperiode per periode van vier weken tien tot twintig rozen per m2 meer 
blijven snijden dan de andere groepen. De geWopbrengst per m2 kende een absolute piek in de 
vijfde periode. Moederdag, wanneer de vraag naar bloemen groter is, valt traditiegetrouw in mei. 
Het lijkt erop dat veel bedrijven daar enigszins naar toewerken door in de vierde periode wat 
produktie in leveren ten gunste van de vijfde periode. 
De bedrijven in groep E vinden in periode vijf met hun geldopbrengsten aansluiting bij de groepen 
C en D. Na periode acht (augustus) gaan de opbrengsten van de verschillende groepen bedrijven 
weer uiteenlopen. In periode negen, wanneer de instraling terugloopt, gaan de belichtende be-
drijven de intensiteit van de belichting weer opvoeren. 
Assimilatiebelichting heeft op de rozenbedrijven met Frisco vooral in de winterperiode een grote 
invloed op de opbrengsten. Van Leeuwen, Vogelezang en Van De Wiel (1992) concluderen aan de 
hand van belichtingsproeven met de cultivar Madeion op de proeftuinen in Horst en Klazienaveen 
dat de winterproduktie evenredig stijgt met de hoeveelheid belichting. De hoeveelheid kon daarbij 
zowel worden gevormd door de belichtingsduur als door de belichtingsintensiteit. Tevens werd 
geconstateerd dat bij gelijkblijvende belichtingscondities op bekje proeftuinen verschillen in produk-
tie optraden. Dit leidde tot de conclusie dat naast het niveau van belichting en de keuze van het 
uitgangsmateriaal ook de verschillen in teelthandelingen een sterke invloed kunnen hebben op de 
produktie en kwaliteit van kasrozen. Van Rijssel (1992) constateerde, aan de hand van de 
genoemde proeven met Madeion, vooral bij volproduktieve gewassen een produktieverhogend 
effect van belichting vanaf week 45, doorlopend tot week 28. Na week 20 (dus na de vijfde periode) 
wordt aan belichting echter slechts een gering effect toegekend en ook belichten vóór oktober wordt 
weinig zinvol geacht. 
Op de onderzochte Friscobedrijven blijken slechts enkele bedrijven in groep A na week 20 nog te 
belichten. Het niveau ligt met 50 tot 70 uur per week in de periode 6, 7 en 8 aanzienlijk onder wat 
gedurende de winter wordt aangehouden. Opvallend is dat de opbrengsten van groep A ook 
gedurende de zomerperiode hoger blijven. Het is echter niet zeker of deze hogere opbrengsten 
moeten worden toegeschreven aan het betichten tijdens de zomerperiode. Belichten gaat gepaard 
met warmteproduktie. Het is mogelijk dat juist de hogere temperatuur (bijlage 6) van groep A en B 
tot de hogere zomerproduktie hebben geleid, maar ook kunnen andere afwijkende teeltomstandig-
heden hiertoe hebben bijgedragen. 
Naast het toepassen van assimrtatiebelicrrting zijn er vele andere oorzaken die een een grote 
invloed kunnen hebben op de hoogte van de opbrengsten. Op vier van de onderzochte bedrijven 
worden bijvoorbeeld roltafels toegepast. Met de betere ruimtebenutting wordt op deze bedrijven een 
(theoretische) verbetering van de opbrengsten gerealiseerd van ongeveer 20% (Van Der Houwen, 
1993). Daarnaast zijn veel teeltmaatregelen, zoals C02 toediening en snoeigedrag, van invloed op 
de opbrengsten. Op deze aspecten kon in dit onderzoek niet dieper worden ingegaan. 
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5. VERBANDEN ROND HET GEBRUIK VAN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt nagegaan of er verbanden kunnen worden gelegd tussen het middelen-
verbruik en verklarende variabelen. In eerste instantie wordt in paragraaf 5.2 ingegaan op het 
verband tussen temperatuur en het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen. Met de verzamelde 
opbrengstgegevens, die zijn behandeld in hoofdstuk 4. was het vervolgens mogelijk om in paragraaf 
5.3 na te gaan of er verbanden voorkomen met het middelenverbruik. In paragraaf 5.4 wordt 
ingegaan op de betere efficiency van het middelenverbruik op bedrijven met intensievere teettsys-
temen. 
In paragraaf 5.5 worden verbanden gelegd tussen de typering van het bestrijdingsgedrag van de 
rozentelers, welke in managementenquête aan de orde kwam, en het verbruik van gewasbescher-
mingsmkjdeten en het voorkomen van dierlijke en plantaardige aantastingen. 
5.2 Verband tussen temperatuur en middeienverbruik 
In de zomermaanden neemt de temperatuur, de infectiedruk en daarmee ook het middelenverbruik 
toe. Het toenemen van de infectiedruk wordt vooral veroorzaakt doordat ziekten en plagen, door de 
betere leefomstandigheden buiten de kassen, steeds opnieuw de kassen binnen komen. 
Omdat de buitentemperaturen in de wintermaanden laag zijn, blijft de infectiedruk die van buiten 
komt beperkt ondanks het feit dat in de meeste kassen een aangename temperatuur wordt aange-
houden. Gemiddeld werd een temperatuur gerealiseerd van ongeveer 17 oC. Op bedrijven waar 
tijdens de wintermaanden een rustperiode werd aangehouden liep de gemiddeld gerealiseerde 
temperatuur terug naar ongeveer 11 oC. 
Verschillen in infectiedruk en in verbruik van werkzame stoffen komen goed naar voren in de 
temperaturen. Hoewel er een verschil is tussen infectiedruk veroorzaakt door schimmels en door 
insecten kan gesproken worden van een significant verband tussen temperatuur en het verbruik 
van werkzame stof per periode. 
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Figuur 5.1 Gemiddeld gerealiseerde etmaaltemperaturen op 25 rozenbedrijven en de 
gemiddelde buitentemperatuur (vliegveld Zestienhoven) in 1991/92 per periode 
van 4 weken 
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Het bleek dat de buitentemperatuur het beste aansluit bij de hoogte van het totale middelenver-
bruik en bij het verbruik van insecticiden. Kastemperatuur gaf de hoogste r-kwadraat bij het gebruik 
van zwavel. Het verbruik van fungiciden exclusief zwavel werd het best verklaard door het verschil 
tussen binnen- en buitentemperatuur, maar deze relatie is wel erg zwak (tabel 5.1). Schimmel en 
bacterieaantastingen worden waarschijnlijk vooral bevorderd door een combinatie van (locale) 
temperatuur en relatieve vochtigheid. 
Tabel 5.1 R-kwadraat van de relatie tussen het verbnjik van werkzame stoffen met uiteenlopende 
werkingsgebieden en dhe verschillende temperatuuireg\mes op rozenbedhjven met 
de cultivar Frisco 
s o o r t 
middel 
k a 3 -
temperatuur 
b u i t e n -
temperatuur 
v e r s c h i l tussen 
binnen- en b u i t e n temp. 
insect ic iden 
fungiciden (ex zwavel) 
zwavel 






0 , 2 1 
0 , 7 5 
0 ,92 
0 ,78 
0 , 2 5 
0 ,67 
0 ,87 
Onderstaand worden de verbanden van het middelenverbnjik met de verschillen in buitentempera-
tuur voor de verschillende soorten middelen nader uitgewerkt: 
BT = gemiddelde buitentemperatuur in oC per periode van vier weken 
Ytot = totale verbruik van werkzame stof per periode van vier weken per ha 
Yin« = verbruik van werkzame stof insecticiden per periode van vier weken per ha 
Yfung = verbruik van werkzame stof fungiciden per periode van vier weken per ha 
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Figuur 5.2 Gemiddelde buitentemperatuur (vliegveld Zestienhoven) in 1991/92 uitgezet 
tegen het totale verbruik van werkzame stoffen per periode van 4 weken van 
rozenbedhjven met de cultivar Frisco 
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Figuur 5.3 Verbruik van werkzame stoffen insecticiden, fungierten (exdusief zwavel) en 
zwavel per periode van vier weken bij vijf groepen rozenbedrijven met de cuttivar Frisco 
met uiteenlopende opbrengsten in 1991/92 
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In figuur 5.2 is de gemiddelde buitentemperatuur die per periode van vier weken op vliegveld 
Zestienhoven bij Rotterdam werd geregistreerd uitgezet tegen het totale middelenverbruik per ha. 
Dat vooral de buitentemperatuur belangrijk is voor de infectiedruk en het middelenverbruik in de 
kassen kan ook worden opgemaakt uit het gegeven dat in periode 3 en 4 (april/mei) bij een 
kastemperatuur van ongeveer 19 oC het verbruik van werkzame stoffen circa 7 kg per ha bedroeg, 
terwijl in het najaar (periode 9 en 10) bij een vergelijkbare kastemperatuur ongeveer 11 kg per ha 
werd verbruikt. 
5.3 Verband tussen opbrengsten en middelenverbruik 
In figuur 5.3 is per periode van vier weken het verbruik van werkzame stof per werkingsgebied 
(insecticiden, fungickJen en zwavel) weergegeven voor de in hoofdstuk 4 onderscheiden opbrengst-
groepen. De drie onderdelen overziend dringt zich een uiterst divers beeld op. Het verloop van de 
verbruiken blijkt per opbrengstgroep sterk te variëren. Toch zijn er wel enkele algemene lijnen uit te 
destilleren. 
De bedrijven in groep A, met de hoogste opbrengsten, blijken regelmatig te pieken in het verbruik 
van insecticiden en fungickJen. In het verbruik van zwavel blijft groep A vooral in de zomerperiode 
achter bij de andere groepen. Bij de bedrijven in groep B, die ook hoge opbrengsten behaalden, is 
juist het tegengestelde waar te nemen. Hier vallen het geringere insecticiden- en fungickJenverbruik 
in de zomerperioden op, terwijl het zwavelgebruik een min of meer gemiddeld beeld vertoont. Een 
hoger zwavelgebruik komt vooral bij de groep D (en ook wel bij C) voor. 
Wanneer de verschillende werkzame stoffen voor de verschillende opbrengstgroepen worden 
gecumuleerd dan blijken de hoogste opbrengstgroepen echter het laagste verbruik te hebben. Tabel 
5.2 geeft weer dat de groepen A en B gemiddeld respectievelijk bijna 98 en 89 kg werkzame stof 
gebruikten en dat de groepen C en D per ha respectievelijk 116 en 122 kg nodig hadden. Wij 
zagen reeds dat dit hogere verbruik voor een belangrijk deel was toe te schrijven aan een inten-
siever gebruik van zwavel. Resumerend kan gesteld worden dat tussen het opbrengstniveau en het 
middelenverbruik op de onderzochte rozenbedrijven geen duidelijk verband bestaat. Dat betekent 
dat ook met een laag middelenverbruik hoge opbrengsten kunnen worden behaald en omgekeerd. 
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5.4 Efficiency van het middeJenverbruik 
Tussen het opbrengstniveau en het middelenverbruik op de onderzochte rozenbedrijven komt geen 
duidelijk verband voor. De spreiding van zowel opbrengsten als van middelenverbruik bleek echter 
groot te zijn. Het middelenverbruik bleek te verschillen met factor 3,6 (paragraaf 2.2) en de 
produktie liep uiteen met ruim factor twee. Op bedrijven waar een lager middelenverbruik samen-
gaat met een hogere produktie wordt per eenheid voortgebracht produkt efficiënter met de inzet van 
gewasbeschermingsmiddelen omgegaan. Om deze reden wordt in deze paragraaf via het 
"efficiency-getal" het middelenverbruik niet in kg per ha maar in mg per verkochte roos weergege-
ven. 
Tabel 5.2 Overzicht van uiteenlopende kengetallen van 23 rozenbedrijven met de 
cultivar Frisco bij indeling van de bedrijven in vijf groepen naar de 
hoogte van de geldopbrengsten 
Opbrengstklasse 
Gem. 
Aantal bedrijven 2 4 5 5 7 
Bedr.met roltafels 1 1 2 - -
Gem.leeft.beplanting 0,9 2,9 2,6 3,3 3,3 2,8 
Gem.wateropname (m3/ha/jr) 11675 10845 11714 8810 7396 9762 
Bedr.met belichting 2 4 5 5 1 
Gem.elek.vermogen (Watt/m2) 38 31 32 27 31 31 
Gem.uren belichting (/jr) 6425 3889 4274 4375 470 3423 
Opbrengst (Stuks/m2) 614 499 384 346 289 379 
Opbrengst (gld/m2) 200 153 121 103 75 113 
Opbrengst (ct/stuk) 32,6 30,7 31,5 29,8 25,9 29,8 
Gem.temperatuur (OC) 19,9 19,6 19,1 18,7 18,2 19,1 
Gasverbruik (m3/m2) 83,2 70,1 69,3 58,1 48,8 64,4 
Efficiency (m3/stuk) 0,136 0,140 0,180 0,168 0,167 0,170 
Werkzame stof(incl.zwavel) 97,6 88,9 116,3 121,7 103,0 108,8 
Efficiency (mg/stuk) 15,7 18,6 30,1 36,4 38,3 30,4 
De gemiddelde leeftijd van de beplantingen is weergegeven in jaren bij het begin van de gegevens-
verzameling (november 1991). De beplantingen van de twee bedrijven in groep A waren in 
november 1991 met een leeftijd van 0,9 jaar (dus van 11 maanden) jonger dan die van de andere 
groepen bedrijven. Toch waren ook deze beplantingen al volop produktjef. Uit het opbrengstvertoop 
van enkele jongre beplantingen op de andere bedrijven kon in dit onderzoek worden afgeleid dat 
Friscobeplantingen al binnen drie tot vier maanden na het planten in volle produktie kunnen zijn. 
Een opbrengsteffect die verband hield met de leeftijd van de beplantingen kon niet worden 
vastgesteld. Op enkele bedrijven waar een klein deel erg jonge beplantingen voorkwam is voor dat 
deel een correctie toegepast. In de groepen A, B en C komen bedrijven met roltafels voor. 
Theoretisch kan met roltafels een opbrengstverhoging worden gerealiseerd van ongeveer 20%. Het 
opbrengstniveau wordt echter door veel factoren bepaald en het is zeker niet zo dat de opbreng-
sten van alle roltafelbedrijven eenvijfde deel hoger was dan het gemiddelde van hun groep. 
Gemiddeld verbruikten alle rozentelers 30,4 mg werkzame stof (inclusief zwavel) per verkochte 
roos. De bedrijven in groep A gebruikten gemiddeld 15,7 mg, terwijl de bedrijven zonder belichting 
(groep E) gemiddeld 38,3 mg werkame stof per roos nodig hadden (tabel 5.2). 
Het blijkt dat met de intensievere teeltmethoden niet alleen een verbetering van de efficiency van 
het gewasbeschermingsmiddelenverbruik wordt bereikt, maar dat ook efficiënter met energie wordt 
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omgegaan. 
Hierbij moet worden aangetekend dat niet van alle bedrijven gegevens over het gasverbruik en de 
gerealiseerde etmaaltemperaturen beschikbaar waren. In de gasverbruiken is ook het verbruik door 
warmte/kracht installaties opgenomen, maar aangezien het slechts een aanvullend gegeven op het 
onderzoek betrof is aan de omrekening voor calorische waarde, temperatuur en druk niet de 
hoogste prioriteit gegeven. De temperatuurgegevens werden door de telers meestal afgelezen van 
de klimaatcomputers. Hiervan is bekend dat de weergave bij de verschillende systemen van elkaar 
kan afwijken. Om genoemde redenen moet aan de kengetallen gasverbruik en gemiddelde 
temperatuur alleen indicatieve waarde worden toegekend. 
De gemiddelde temperatuur van groep D wordt beïnvloed door de periode van winterrust. Verder 
moet worden opgemerkt dat in tabel 5.2 slechts deelaspecten worden vergeleken. Een beeld van 
de bedrijfsefficiency op basis van kosten en opbrengsten kan immers niet worden gegeven. 
Voor het efficiency-getal is de totale hoeveelheid werieame stof voor elk bedrijf omgerekend naar 
de verkochte aantallen rozen van het betreffende bedrijf. In figuur 5.4 is het efficiency-getal van de 
afzonderlijke bedrijven uitgezet tegen de verkochte aantallen rozen. De twintig procent van de 
bedrijven met het meest efficiënte verbruik van gewasbeschermingsmiddelen hadden ongeveer 10 
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Figuur 5.4 Efficiency van het verbruik van werkzame stoffen (in mg per steel) op 
rozenbedrijven met de cuWvar Frisco in 1991/92 
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In figuur 5.5 is het efficiency-getal weergegeven per periode van vier weken voor de vijf opbrengst-
groepen. Bij de zeven bedrijven in groep E bleef de winterproduktie sterk achter, terwijl het 
middelenverbruik gelijk opging met de andere groepen. Uit figuur 5.5 Wijkt dat in de maanden 
januari en februari het verbruik van werkzame stoffen per verkochte roos voor groep E ongeveer 
tien maal hoger was dan van de groepen A, B en C. Ook groep D stak in deze maanden ongunstig 
af tegen de andere groepen. Vanaf mei (periode 5), wanneer de opbrengsten van de groep D en E 
weer op het niveau van de andere groepen kwam, bleef het middelenverbruik per roos voor alle 
bedrijven beneden de grens van 50 mg. 
2 3 4 5 6 7 
periode van 4 weken 
.A _^_B _^_C _«_D _*_E 
10 11 
Figuur 5.5 Efficiency van het verbruik van werkzame stoffen (in mg per steel) per 
periode van vier weken weergegeven voor vijf groepen rozenbedrijven 
met de cuttivar Frisco in 1991/92 
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5.5 Verband tussen veilingkeur, bestrijdingsgedrag en middelenverbnjik 
De veilinggegevens die door de veilingen zijn aangeleverd waren zo gedetailleerd dat ook de 
veilingkeuren die op de aangevoerde rozen betrekking hadden onderzocht konden worden. Uit het 
grote aantal keurcodes, waarbij de veilingen niet altijd eenduidige standaards hanteerden, zijn de 
dierlijke en plantaardige aantastingen gefilterd. 
Aanvankelijk werd van deze aanpak veel verwacht. Al gauw bleek echter dat het aantal keuren met 
een dierlijke of plantaardige aantasting zeer beperkt was. Slechts aan incidentele partijen van drie 
bedrijven werden dergelijke keuren toegekend. Het betrof in alle gevallen slechts een klein deel van 
de totale aanvoer van deze bedrijven. Uit nadere analyse bleek geen direct verband te bestaan 
tussen het kwalitatieve en kwantitatieve middelenverbruik van deze bedrijven en dat van de andere 
bedrijven. Ook het bestrijdingsgedrag van de betreffende telers week niet af van dat van de overige 
groep. 
In onderstaande tabel wordt de relatie tussen het bestrijdingsgedrag en de schatting van het eigen 
middelenverbruik ten opzichte van de andere rozentelers (weergegeven in tabel 3.1) geconfronteerd 
met het werkelijke verbruik van de bedrijven. 
Tabel 5.3 Overzicht van de gemiddelde hoeveelheden werkzame stof ingedeeld 
naar management-typeringen van het bestrijdingsgedrag en eigen schattingen 




























































*) zie ook tabel 3.1 
Uit tabel 5.3 blijkt dat de telers die zichzelf een curatief snel bestrijdingsgedrag toekenden over het 
algemeen een hoger middelenverbruik hadden dan de telers met een ander gedrag. De typering 
van het bestrijdingsgedrag is een subjectief kenmerk. Bij vergelijking van groepen telers met een 
grote verscheidenheid aan teelten en bestrijdrngsproWematjek moet een dergelijk kengetal met de 
nodige voorzichtjghetd worden geïnterpreteerd. De onderzochte rozenbedrijven zijn echter zo 
uniform dat, in combinatie met de eenduidige vraagstelling bij de enquête, een voldoende 
genuanceerd beekJ te krijgen is van de verschillen in het bestrijdingsgedrag van de telers. 
Rozentelers met een preventief of een curatief laat bestrijdingsgedrag (eventueel gecombineerd met 
preventief optreden) realiseerden het laagste middelenverbruik. Dat telers met een curatief late 
bestrijderswijze een lager middelenverbruik hadden komt overeen met de conclusies uit het onder-
zoek van Kerssies en Frinking (1992). 
Volgens dit onderzoek kan bestrijding van de schimmel Sphaerotheca pannosa, de veroorzaker van 
het wit of echte meeldauw op roos. minder intensief gebeuren. Deze meest voorkomende 
pathogeen in de rozenteelt onder glas wordt door middel van sporen via de lucht verspreid. Geringe 
aantastingen van de rozen kunnen al snel een grote financiële opbrengstvermindering veroorzaken 
en dit lijkt een intensief gebruik van grote hoeveelheden chemische middelen te rechtvaardigen. Uit 
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het onderzoek is echter gebleken dat een wekelijkse chemische bestrijding tegen de schimmelaan-
tasting niet noodzakelijk is, maar dat met een geleide bestrijding kan worden volstaan. Bij het 
toepassen van geleide bestijding wordt gebruik gemaakt van een bestrijdingsdrempel. Dit is het 
moment dat de schimmel bestreden moet worden om gewasschade binnen de perken te houden. 
Uit het onderzoek dat in 1991 en 1992 op het Proefstation voor de Bloemisterij (PBN) in Aalsmeer 
bij de cultivar Sonia plaatsvond concludeerden de onderzoekers dat vooral bij rozen die op snee 
worden geoogst de grootste reductie van het middelenverbruik mogelijk is. Bij het op snee oogsten 
wordt de gewasontwikkeling zo gelijkmatig mogelijk gehouden, zodat de rozen min of meer tegelijk 
rijp zijn. In een rozengewas met een meer ongelijke ontwikkeling zijn er ook uiteenlopende ontwik-
kelingsstadia bij de schimmels waardoor de sporen meer kansen krijgen om zich te verspreiden en 
het moeilijker wordt om een bestrijdingsdrempel aan te houden. 
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6. MILIEUBEZWAREN VAN DE GEBRUIKTE WERKZAME STOFFEN 
6.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de criteria die op dit moment worden gehanteerd voor de 
beoordeling van het milieueffect van werkzame stoffen. Met behulp van bronnen uit ander 
onderzoek is voor de belangrijkste werkzame stoffen, die bij de rozenteelt onder glas werden gereg-
streerd, een overzicht opgesteld van de effecten voor diverse milieucompartimenten. In paragraaf 
6.3 worden aan de hand van de onderdelen die voor de glastuinbouw het belangrijkst zijn een 
aantal aanvullende criteria genoemd om te komen tot een meer integrale afweging van de effecten 
voor het milieu. 
6.2 Gebruikte criteria voor het bepalen van milieueffecten 
Voor het aangeven van milieubezwaren van de verschillende chemische bestrijdingsmiddelen werd 
vooral gekeken naar het gedrag in de bodem (snelheid waarmee middelen worden afgebroken en 
de mobiliteit) en de acute giftigheid voor waterorganismen (algen, kreeftachtigen en vissen). 
Met analyses van het grond- en oppervlaktewater, die zijn uitgevoerd door zuiveringsschappen, is 
vastgesteld dat een aantal werkzame stoffen in ontoelaatbaar hoger concentraties aanwezig waren. 
Met deze metingen wordt slechts een beperkt beeld verkregen van de milieubezwaren. Alleen van 
een beperkt aantal middelen waarvoor analysemethoden beschikbaar zijn kan de aanwezigheid 
worden vastgesteld. Een en ander heeft er wel toe geleid dat in het MJPG een aantal middelen op 
een voorlopige zwarte lijst zijn geplaatst, omdat zij langzaam afbreken en door grote mobiliteit in de 
bodem in het grondwater terecht kunnen komen of door hun acute giftigheid gevaarlijk zijn voor 
waterorganismen. Onlangs is door het Rijks Instituut voor Zuivering van AfvaKvater (RIZA) een meer 
actuele stoffenlijst EG-132 bekend gemaakt waarbij achttien stoffen op de zwarte lijst en honderd-
dertien stoffen op een potentiële zwarte lijst zijn geplaatst. 
Geen van de middelen die op de onderzochte rozenbedrijven zijn gebruikt komen op de zwarte lijst 
voor. Vier van de gebruikte middelen, met een aandeel van 5,6 % in het totale verbruik van 
werkzame stoffen, komen voor op de potentiële zwarte lijst. De criteria uit het MJPG staan nog ter 
discussie. Ook de wettelijke grondslagen voor het hanteren van de nonnen door RIZA ontbreken. 
Het is zeer de vraag of de genoemde criteria om de milieueffecten van middelen te beoordelen in 
de praktijk voldoen. 
De belangrijkste werkzame stoffen die op de rozenbedrijven werden gebruikt worden hierna op 
basis van de gebruikelijke criteria nader belicht. Deze informatie is ontleend aan het rapport van de 
Wetenschapswinkel Biologie (v.d. Berg 1992) en het Handboek Bestrijdingsmiddelen (1992). 
Zwavel is een fungicide; niet oplosbaar in water. Het ontleent zijn werking aan S02. Zwaveldioxide 
wordt in de grond omgezet in sulfaten. Bij substraatteelten is er weinig kans op dat de als bestrij-
dingsmiddel toegediende zwavel in het wortelmilieu terecht komt. 
De hoeveelheid zuivere zwavel dat bij derozenteelt onder glas als meststof werd toegediend (Van 
Der Houwen, 1993) bedroeg ongeveer het vijfvoudige van de gebruikte zwavel als bestnjdingsmid-
del. De als meststof toegediende zwavel wordt in de bodem omgezet in sulfaat. Het gebruik van 
zwavel als bestrijdingsmiddel in kassen wordt als weinig milieubelastend gezien. 
Dodemorf is een fungicide, matig oplosbaar in water en weinig vluchtig. In de bodem breekt 
dodemorf erg langzaam af en is immobüel. De giftigheid voor waterorganismen: voor algen zeer 
weinig; voor kreefachtigen matig; voor vissen weinig giftig. 
Fosetyl-aluminium is een fungicide dat goed in water oplosbaar is. In de bodem breekt het snel af, 
maar is tevens zeer mobiel. Voor alle waterorganismen is fosetyt-aluminium zeer weinig giftig. 
Acetaat is een insecticide dat zich goed in water laat oplossen en dat enigszins vluchtig is. In de 
bodem breekt acefaat gemakkelijk af (in metamkjofos) en is matig mobiel. De giftigheid: voor algen 
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is de giftigheid zeer gering, voor kreefachtigen weinig en voor vissen is acefaat zeer weinig giftig. 
Ook bij kasteelten kan emissie optreden. Berekeningen zouden hebben uitgewezen dat bij 
toediening in de open lucht de concentratie in een ondiepe sloot (?) maximaal 16 mg/l kan zijn. 
Bupirimaat is een fungicide; matig oplosbaar in water en niet vluchtig. Breekt in de bodem slecht af 
(in ethirimol) en is weinig mobiel. Voor kreefachtigen is bupirimaat zeer giftig en ook voor vissen 
loopt de giftigheid uiteen van giftig tot zeer giftig. 
Dichloorvos is een vluchtig insecticide dat slecht oplosbaar is in water. In de bodem, waar het snel 
wordt afgebroken, zal dichloorvos niet snel worden aangetroffen. Voor algen is dichloorvos zeer 
weinig giftig, voor kreefachtigen zeer grftig en voor vissen matig giftig. 
Methomyl is een insecticide, dat zich goed in water laat oplossen en dat enigszins vluchtig is. In de 
bodem wordt het snel afgebroken. Methomyl is zeer giftig voor vissen. Over de giftigheid voor algen 
en kreeftachtigen zijn geen gegevens bekend. 
Bitertanol is een fungicide, matig oplosbaar in water en enigszins vluchtig. In de bodem breekt deze 
immobiele stof gemakkelijk af. Bitertanol is weinig giftig voor algen, maar juist zeer giftig voor 
kreefachtigen en matig giftig voor vissen. Voor bijen is het niet grftig en over de giftigheid voor 
andere insecten zijn geen gegevens bekend. 
Tijdens bespuitingen kan het middel in het milieu terecht komen. Bij toepassing in de open lucht is 
een maximale concentratie van 13 ug/l in omringende sloten en vaarten te verwachten. Bij 
toepassing in een kas kan deze concentratie in het oppervlaktewater maximaal 0,6 ug/l zijn. 
Benomyl is een fungicide die slecht oplosbaar is in water en die enigszins vluchtig is. Laat zich in 
de bodem zeer slecht afbreken (in carbendazim dat weer verder wordt omgezet in 2-aminobenzi-
mkJazool) en is immobiel. Is voor algen en vissen matig giftig en voor kreefachtigen zeer giftig. 
6.3 Oe belangrijkste emissieroutes vanuit kassen 
Het is moeilijk om de aanwezigheid van de uiteenlopende middelen in het grond- en oppervlaktewa-
ter te vertalen naar het effect dat zij op milieu hebben. Op dit moment wordt hard aan gewerkt om 
de emissieroutes naar het grond- en oppervlaktewater te sluiten. Dat wordt onder meer gedaan 
door de bewustwording bij de telers te vergroten, door het maken van afspraken in convenanten en 
door wettelijke eisen die aan de bedrijfsuitrusting (o.a. in het lozingsbesluit WVO) worden gesteld. 
Dat het recirculeren van drainwater op substraatbedrijven ook vanuit het bestrijdingsmiddelenge-
bruik noodzakelijk is blijkt uit dit onderzoek. Op de rozenbedrijven met substraatteelt wordt bijna 
26% van de werkzame stof (exclusief zwavel) toegediend via het voedingswater. Bij een gemiddeld 
lozingspercentage van ongeveer 30% op niet recirculerende bedrijven zal circa 8% van de 
werkzame stof (exclusief zwavel) worden geloosd. Dit betekent dat ongeveer 4 kg werkzame stof 
(meest fosetyl-aluminium en propamocarb-hydrochloride) in het grond- of oppervlaktewater terecht 
komt. 
Naast de milieueffecten voor het grond- en oppervlaktewater zijn er nog andere criteria waaraan het 
gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen zouden moeten worden getoetst. Verwacht mag 
worden dat de lozing van bestrijdingsmiddelen naar het grond- en oppervlaktewater, die vanuit de 
glastuinbouw plaats heeft, in de komende jaren afdoende gestopt kan worden. Het wordt steeds 
duidelijker dat emissie naar de lucht m de toekomst de belangrijkste emissieroute van bestrijdings-
middelen zal zijn. De omvang van deze emissie vanuit kassen Is onder meer afhankelijk van: 
+ de gebruikte hoeveelheid middelen 
+ de vluchtigheid van de toegediende middelen 
+ de wijze van ventileren en de lekdichtheid van de kassen 
+ de toedieningstechniek (ruimtebehandehng of spuiten op het gewas) 
+ druppelgrootte bij toediening (type en onderhoud van spuitapparatuur) 
+ het teeltsysteem (substraatteelt met of zonder recirculatie) 
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6.3 Aanvullende criteria voor het bepalen van het integrale milieueffect 
Door gerichte voorlichting worden telers gewezen op het afsluiten van emissieroutes. Niet alleen de 
grotere bewustwording bij de telers, maar ook de wettelijke eisen waaraan de bedrijfsuitrusting moet 
voldoen dragen eraan bij dat emissie naar grond en oppervlaktewater op korte termijn aanzienlijk 
zal afnemen. Voor het vaststellen van de milieubezwaren kan daarom niet uitsluitend worden 
volstaan met algemene criteria die alleen betrekking hebben op persistentie, giftigheid voor 
waterorganismen, mobiliteit in de grond en welke middelen in welke hoeveelheden mogen worden 
toegediend. Juist bij kasteelten is belangrijk dat rekening wordt gehouden met de kansen dat 
middelen via emissie in het milieu terecht komen. 
De emissie van bestrijdingsmiddelen naar de lucht zal in de toekomst de meeste problemen 
opleveren. De richtlijnen moeten hierop meer worden afgestemd. Niet alleen een sektor-, maar ook 
een bedrijfsspecifieke benadering is nodig opdat de individuele teler afhankelijk van de eigenschap-
pen van de middelen en de bedrijfssituatie tot een optimaal gebruik kan komen. Op de volgende 
terreinen zijn daartoe aanvullende criteria nodig: 
* voor het verspreiden van middelen via de lucht, 
* voor het ophopen van middelen in de bouwvoor, 
* voor giftigheid van middelen voor bodemorganismen, 
* voor chronische toxiciteit voor waterorganismen, 
* voor schadelijkheid voor natuurlijke vijanden van plaaginsecten, 
* voor de kans op emissie naar het milieu (voor sektor en voor bedrijven), 
* resistentie management 
* en niet in de laatste plaats voor de gevaren waar de toedieners van middelen 
bij verschillende toedieningstechnieken en medewerkers die in de behandelde kassen 
moeten werfcen aan worden blootgesteld 
Het is belangrijk om de teler op een efficiënte wijze te ondersteunen bij beslissingen die hij rond 
gewasbescherming moet nemen. Daarbij kan het soms nodig zijn om een afweging te maken ten 
gunste van middelen of technieken die in een eerste beoordeling misschien grotere milieubezwaren 
hebben, maar die niet gemist kunnen worden bij andere milieuvriendelijke toepassingen zoals 
biologische bestrijding. Dit pleit ervoor om meer dan tot nu toe gedaan is te kijken naar het 
integrale milieueffect van de gewasbescherming. 
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7. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
7.1 Verschillen in omvang verbruik, soorten middelen en toediening 
Het gemiddelde verbruik van werkzame stoffen op de onderzochte rozenbedrijven bedroeg 108,8 kg 
per ha. Tussen de bedrijven komen grote verschillen in verbruik voor. Een groep van twintig procent 
van de bedrijven met het hoogste totaalverbruik had per ha 3,6 maal zoveel werkzame stof nodig 
dan de groep met het laagste verbruik. Het hogere totaalverbruik op deze bedrijven kwam vooral 
voor rekening van het hogere verbruik van fungiciden en van zwavel terwijl het verbruik van 
insecticiden niet significant afweek van dat in de lagere verbruiksgroepen. Ook in de wintermaanden 
was het verbruik van zwavel en fungiciden hoog. Wanneer rekening gehouden wordt met de 
geringere infectiedruk en de minder explosieve ontwikkeling van meeldauw in de winterperiode mag 
geconcludeerd worden dat een besparing op het verbruik van zwavel en mogelijk ook van andere 
fungiciden mogelijk moet zijn. 
AANBEVELING 1: Door middel van registratie gedurende een jaar was het mogelijk om een 
belangrijke oorzaak van verschillend middelenverbruik op te sporen. Incidentele effecten kunnen 
echter een grote rol spelen bij een dergelijke registratie. Gegevensverzameling over meerdere jaren 
is nodig om structurele effecten te kunnen achterhalen. 
De spreiding in het verbruik van de afzonderlijke groepen insecticiden, fungiciden en zwavel was 
aanzienlijk groter dan op basis van indeling naar het totale verbruik kon worden vastgesteld. De 
twintig procent van de bedrijven met het hoogste insecticidenverbruik hadden 3,5 maal zoveel 
insecticiden nodig dan de groep laagste verbruikers. Bij de fungiciden bedroeg het verschil zelfs 
factor 35,8 en voor zwavel gold een verschilfactor van 11,4. De verschillen tussen de bedrijven zijn 
zo groot dat, hoewel niet direct gesteld kan worden dat de hoogste verbruikers onnodig veel 
gebruikten, het door aanpassingen in het bestrijdingsgedrag mogelijk moet zijn om tot een lager 
verbruik te komen. 
AANBEVELING 2: De inspanningen om tot een reductie te komen van het gebruik van werkzame 
stoffen bij de teelt van rozen onder glas moeten zich vooral richten op het gebruik van fungiciden 
(inclusief zwavel). Het relatief hoge verbruik in de winterperiode verdient in dit opzicht extra 
aandacht. 
Ruim de helft van de totale hoeveelheid werkzame stoffen bestaat uit zwavel. 
Buiten zwavel werden nog 48 andere werkzame stoffen gebruikt, maar geen van deze stoffen 
springt er echt uit. Het aandeel van de afzonderlijke stoffen in het totale verbruik bleef in alle 
gevallen beneden de tien procent. Van 39 stoffen bleef het afzonderlijke aandeel zelfs beneden één 
procent. 
Ongeveer tachtig procent van de zwavel werd toegediend met zwavelkanonnen, waarmee het 
poeder in de kassen wordt gestoven. Het overige deel van de zwavel werd verdampt door middel 
van zwavelpotjes, welke regelmatig worden nagevuld. Op de meeste bedrijven is dit een continu 
proces. 
De andere werkzame stoffen werden voornamelijk toegediend met Low Volume Mist (LVM), een 
gewone spuit en op substraatbedrijven voor de bestrijding van voet- of wortelrot door middel van 
druppelen of gieten. Door het toedienen van bestrijdingsmiddelen via het voedingswater wordt op 
niet recirculerende substraatbedrijven ongeveer 4 kg werkzame stof per ha geloosd naar de grond 
of het oppervlaktewater. LVM is relatief meer ingezet bij het bestrijden van insectenaantastingen 
terwijl de spuit meer werd gebruikt voor het toedienen van fungiciden. 
AANBEVELING 3: De combinatie van middelen en toedieningstechniek leek niet in alle gevallen 
vanuit emissieoogmerk bezien verantwoord. Recirculatie van drainwater op substraatbedrijven is 
noodzakelijk om te voorkomen dat lozing naar grond of oppervlaktewater plaats vindt. 
Ruimtebehandelingen als LVM lenen zich minder voor het toedienen van middelen met een hoge 
en matige dampwerking, omdat door luchtuitwisseling van kaslucht en buitenlucht veel emissie kan 
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plaats hebben. Toepassing van LVM kan een effectieve bestrijding geven, per behandeling is weinig 
middel nodig en voor de toedieners is het een veilige techniek. Onderzoek en voorlichting moeten 
hierop meer inspelen. 
7.2 Bestedingsgedrag van de rozentelers 
De meeste rozentelers kunnen moeilijk aangeven of zij preventief of curatief handelen. Het 
bestrijden is op de meeste bedrijven een continu proces, omdat ziekten en plagen altijd wel 
aanwezig zijn. Dat geldt vooral voor de bestrijding van meeldauw. Tegen "het wit" worden de 
meeste bestrijdingen uitgevoerd en het middelenverbruik is mede door het omvangrijke gebruik van 
zwavel tegen deze aantasting het grootst. Daarom is het opvallend dat veel telers opmerkten dat zij 
van trips de meeste schade ondervonden, terwijl de schade die trips daadwerkelijk veroorzaakte 
nauwelijks kon worden gekwantificeerd. Mogelijk dat de geringe mate waarin op de bedrijven 
geregistreerd wordt hiermee verband houdt. 
Een derde van de telers voerde helemaal geen registraties van het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen en eenderde gaf aan er alleen een beperkte verbruiksregistratie op na te houden. 
Naast het registreren van verbruiksgegevens wordt het effect van de uitgevoerde bestrijdingen'op 
slechts eenderde van de bedrijven in beperkte mate vastgelegd. 
De bestrijding van vooral insectenplagen is in de zomermaanden, wanneer de temperaturen stijgen 
en de infectiedruk van buiten de kassen toeneemt, intensiever. Dan is ook de druk die van 
schimmelaantastingen uitgaat groter. Het verbruik van zwavel en andere fungiciden was echter ook 
in de wintermaanden omvangrijk. De weinige telers die een preventieve of een afwachtende 
curatieve bestrijdingswijze toepasten realiseerden een lager middelenverbruik. 
AANBEVELING 4: Het is belangrijk dat zowel in de praktijk als in het onderzoek na wordt gegaan 
wat de mogelijkheden zijn om bij rozen onder glas het verbruik terug te dringen door een meer 
curatief afwachtende bestrijdingswijze van schimmelaantastingen, zonder dat de telers grote risico's 
lopen. Mogelijk dat vooral in de wintermaanden met een dergelijke aanpak, gecombineerd met een 
optimalisering van het kasklimaat (gencht op het onderdrukken van schimmelontwikkeling) veel is te 
bereiken. 
7.3 Vervangen van zwavel door effectiever fungiciden 
Het is mogelijk om het gebruik van zwavel te vervangen door andere fungiciden met een effectie-
vere werking. Enkele telers gaven aan dat zij dit reeds toepasten, mede omdat door hen aan het 
gebruik van zwavel een opbrengstreduktie werd gekoppeld en de toediening van zwavel als 
tijdrovend werd beschouwd. Verwacht mag worden dat door het vervangen van zwavel door 
effectievere fungiciden het totale verbruik van werkzame stoffen aanzienlijk kan worden terugge-
drongen. Hoewel dit een gunstig effect heeft op de absolute hoogte van het gebruik van werkzame 
stoffen kunnen vraagtekens geplaatst worden bij de wenselijkheid van een dergelijke verschuiving in 
het middelenverbruik. Het is mogelijk dat zo een relatief groot verbruik van een minder schadelijk 
middel wordt vervangen door een geringer verbruik van middelen met grotere nadelen voor het 
milieu. Voor het vaststellen van de milieubezwaren kan niet uitsluitend worden volstaan met het 
registreren welke middelen in welke hoeveelheden worden toegediend. Juist bij kasteelten is 
belangrijk dat rekening wordt gehouden met de kansen dat middelen via emissie in het milieu 
terecht komen. Door gerichte voorlichting worden telers gewezen op het afsluiten van emissierou-
tes. Niet alleen de grotere bewustwording bij de telers, maar ook de wettelijke eisen waaraan de 
bedrijfsuitrusting moet voldoen dragen eraan bij dat emissie naar grond en oppervlaktewater op 
korte termijn aanzienlijk zal afnemen De emissie van bestrijdingsmiddelen naar de lucht zal naar 
verwachting meer problemen opleveren 
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AANBEVELING 5: Door de uiteenlopende milieubezwaren die met het gebruik van verschillende 
werkzame stoffen in cominatie met toedieningstechnieken zijn gemoeid is de totale hoeveelheid 
werkzame stof een weinig zeggend kengetal geworden. Juist het omvangrijke gebruik van zwavel 
bij rozen onder glas en de mogelijkheid van substitutie door andere fungiciden geeft aan dat 
"weging" van de milieueffecten door een meetlat of door graadmeters hoge prioriteit verdient. Niet 
alleen een sektor-, maar ook een bedrijfsspecifieke benadering is nodig opdat de individuele teler 
afhankelijk van de eigenschappen van de middelen en de bedrijfssituatie tot een optimaal gebruik 
kan komen. 
7.4 Perspectief voor de toekomst: naar een efficiënter gebruik van middelen en 
meer geïntegreerde bestrijding bij rozen 
Het verbruik van bestrijdingsmiddelen liep op de rozenbedrijven flink uiteen. Op twintig procent van 
de bedrijven met het hoogste verbruik werd 3.6 maal zoveel werkzame stof gebruikt als bij de groep 
met het laagste verbruik. De spreiding bleek geen verband te houden met verschillen in teelteys-
teem of met opbrengstverschillen. Tussen de bedrijven kwamen grote verschillen in opbrengsten 
voor. Friscotelers met intensievere teeltsystemen die hogere opbrengsten realiseerden hadden per 
hectare geen hoger verbruik van gewasbeschermingsmiddelen. De twintig procent van de bedrijven 
die de hoogste efficiency van het middelenverbruik realiseerden hadden per geveilde roos 5,5 maal 
minder werkzame stoffen nodig dan de bedrijven met de laagste efficiency. Bedrijven met intensie-
vere teeltsystemen gingen ook efficiënter met het energieverbruik om. 
Het is niet duidelijk of de resultaten die bij Frisco zijn gevonden ook opgaan voor andere cultivars 
en andere gewassen. Wanneer er slechts geringe verschillen in het opbrengstniveau voorkomen is 
reductie van het gebruik de meest aangewezen weg om tot een efficiënter gebruik te komen. 
AANBEVELING 6: Niet alleen door terugdringen van het gebruik per ha maar ook door het 
opvoeren van de produktie kan bij Frisco bereikt worden dat efficiënter met het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen wordt omgegaan. 
Mogelijk dat geïntegreerde bestrijding in de toekomst ook bij rozen voor een doorbraak naar een 
nog efficiënter gebruik van bestnjdingsmiddelengebruik kan zorgen. Vooral korte teelten blijken bij 
groentegewassen problemen te geven bij het handhaven van een biologisch evenwicht tussen 
ziekten en plagen en hun natuurlijke vijanden. 
AANBEVELING 7: Juist bij een meerjarig gewas als roos lijken er goede voorwaarden aanwezig om 
biologische bestrijding tot een succes te maken. Onderzoek en praktijk moeten de kennis en 
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BIJLAGE 1 
Gebruikte werkzame stoffen op rozenbedrijven met de cultivar Frisco, 




o rg . fos fo r verbindingen 13,26 
gechlooreerde koolwaterstoffen 0,77 
pyrethroiden 0,17 
t inverbindingen 0,38 
overige insect ic iden/acar ic iden 0,91 
FUNGICIDEN 
an i l iden 0,18 
benzimidazool verbindingen 3,33 
captan verbindingen 0,54 
dicarboximiden 0,15 
fos for verbindingen 6,95 
imidazool en t r iazoolverbindingen 2,77 
morfol ine verbindingen 9,44 
pyr imidine verbindingen 3,00 
zwavel 51,75 
HERBICIDEN/DOODSPUITMIDDELEN 
ureum verbindingen 0,32 
GR0ND0NTSMETTINGSMIDDELEN 
n ie t - fumigant ia 0,25 
HULPSTOFFEN 




Aantal volledige behandelingen (exclusief zwavelen met zwavelkanon en -potjes) uitgevoerd op 26 
rozenbedhjven met de cultivar Frisco, weergegeven naar aandeel volgens bestedingsgedrag 
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Verbruik van werkzame stoffen (exclusief zwavelen met zwavelkanon en -potjes) op 
26 rozenbedrijven met de cultivât Frisco, weergegeven naar aandeel volgens bestrijdingsgedrag, 
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Een aantal aspecten van de bedrijfsvoering weergegeven voor zes typering van het 




















eigen verbruik ten opzichte van »nderen 
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Gasverbruik voor verwarming en elektrtciteitopwekkjng weergegeven in m3 aardgasequivalenten per 
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BIJLAGE 6 
Gerealiseerde etmaaltemperaturen in °C per 4 weken in 1991/92 op vijf groepen rozenbedrijven wet 
uiteenlopende opbrengstniveau's 
TEMPERATUUR 
_ , _ A 
3 - 4 5 6 7 
periode van 4 weken 




Vanaf 1988 wordt in samenwerking tussen PTG en LEI-DLO intensief onderzoek verricht naar meer 
milieuvriendelijke produktiesystemen in de glastuinbouw. Het verzamelen van verbruiksgegevens 
van water, meststoffen en bestrijdingsmiddelen is een belangrijk onderdeel van dit onderzoek. 
Hierbij wordt gedacht aan het vergroten van de bewustwording door het geven van inzicht in de 
omvang van het verbruik en van de mogelijkheden om het verbruik en de emissie van schadelijke 
stof terug te dringen en het aangeven mogelijke richtingen om tot een lager verbruik en geringere 
belasting van het natuurlijke milieu te komen. De Nederlandse glastuinbouw heeft zich tot doel 
gesteld de uitstoot van milieubelastende stoffen terug te dringen. 26 Rozentelers met de cultivar 
Frisco hebben, door hun enthousiaste deelname aan dit onderzoek, aangetoond dat hieraan actief 
wordt meegewerkt. 
Verschillen in omvang verbruik, soorten middelen en toediening 
Het gemiddelde verbruik van alle voorkomende werkzame stof tesamen bedroeg op de onderzochte 
rozenbedrijven 108,8 kg per ha. Tussen de bedrijven komen grote verschillen in verbruik voor. De 
verschillende teeltsystemen (grond- en substraatteelt met en zonder assimilatiebelichting) lieten 
echter geen verschillen in de omvang van het middelenverbrulk zien. 
Een groep van twintig procent van de bedrijven met het hoogste verbruik had per ha 3,6 maal 
zoveel werkzame stof nodig dan de groep met het laagste verbruik. De spreiding in het verbruik van 
de afzonderlijke werkingsgebieden insecticiden, fungiciden en zwavel was nog aanzienlijk groter. 
Ruim de helft van de totale hoeveelheid werkzame stof bestaat uit zwavel. In tegenstelling tot de 
andere middelen is zwavel geen chemische verbinding, maar een natuurprodukt. 
Buiten zwavel werden nog 48 andere werkzame stoffen gebruikt, maar geen van deze stoffen 
springt er echt uit. Het aandeel van de afzonderlijke stoffen in het totale verbruik bleef in alle 
gevallen beneden de tien procent. Van 39 stoffen was het aandeel zelfs minder dan één procent. 
Ongeveer tachtig procent van de zwavel werd toegediend met zwavelkanonnen, waarmee het 
poeder in de kassen wordt gestoven. Het overige deel van de zwavel werd verdampt door middel 
van zwavelpotjes, welke regelmatig worden nagevukj. Op de meeste bedrijven is dit een continu 
proces. Het toedienen van zwavel zien de meeste rozentelers als een milieuvriendelijk middel ter 
voorkoming van meeldauw en andere plagen. 
De andere werkzame stoffen werden voornamelijk toegediend door middel van een Low Volume 
Mist (LVM) of een gewone spuit. LVM is relatief meer ingezet bij het bestrijden van insectenaantas-
tingen terwijl de spuit vooral werd gebruikt voor het spuiten van fungiciden. Bij gebruik van LVM is 
de kans dat bestrijdingsmiddelen die snel verdampen buiten de kassen terecht komen groter dan bij 
toepassing via een gewone spuit. Daar staat tegenover dat bij een LVM-behandeling slechts dertig 
procent van de hoeveelheid middel wordt gebruikt LVM toepassingen zijn effectief bij de bestrijding 
en bovendien veiliger zijn voor de toedieners. 
Ongeveer een kwart van de werkzame stof (exclusief zwavel) werd op bedrijven met teelt op 
substraat via het voedingswater toegediend ter bestrijding van voet- of wortelrot. Op grondbedrijven 
geeft deze aantasting minder problemen. Bij lozende substraatsystemen gaat ongeveer dertig 
procent van het voedingwater verloren. Om directe emissie van bestrijdingsmiddelen naar het 
grond- en oppervlaktewater te voorkomen moeten substraatbedrijven hun drainwater hergebruiken. 
Bestrijdingsgodrag van de rozentelers 
De meeste rozentelers kunnen moeilijk aangeven of zij preventief of curatief handelen. Het 
bestrijden is op de meeste bedrijven een continu proces, omdat ziekten en plagen altijd wel 
aanwezig zijn. Dat geldt vooral voor de bestrijding van meeldauw. Tegen "het wit" worden de 
meeste bestrijdingen uitgevoerd en het middelenverbruik is mede door het omvangrijke gebruik van 
zwavel tegen deze aantasting het grootst. Daarom is het opvallend dat veel telers opmerkten dat zij 
van trips de meeste schade ondervonden, terwijl de schade die trips daadwerkelijk veroorzaakte 
door de telers nauwelijks kon worden gekwantificeerd. Mogelijk dat de geringe mate waarin op de 
bedrijven geregistreerd wordt hiermee verband houdt. 
Een derde van de telers voerde helemaal geen registraties van het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen en eenderde gaf aan er alleen een beperkte verbruiksregistratie op na te houden. 
Naast het registreren van verbruiksgegevens wordt het effect van de uitgevoerde bestrijdingen op 
slechts eenderde van de bedrijven in beperkte mate vastgelegd. 
De bestrijding van vooral insectenplagen is in de zomermaanden, wanneer de temperaturen stijgen 
en de infectiedruk van buiten de kassen toeneemt, intensiever. In de zomer is ook de druk die van 
schimmelaantastingen uitgaat groter dan 's winters. In de wintermaanden is het verbruik van zwavel 
en andere fungiciden omvangrijker dan op grond van de infectiedruk verwacht werd. De weinige 
telers die een preventieve of een afwachtende curatieve bestrijdingswijze toepasten realiseerden 
een lager middelenverbruik. Het is belangrijk dat zowel in de praktijk als in het onderzoek na wordt 
gegaan wat de mogelijkheden zijn om bij rozen onder glas het verbruik terug te dringen door een 
meer curatief afwachtende bestrijdingswijze van schimmelaantastingen, zonder dat de telers grote 
risico's lopen. Mogelijk dat vooral in de wintermaanden met een dergelijke aanpak, gecombineerd 
met een optimalisering van het kasklimaat (gericht op het onderdrukken van schimmelontwikkeling) 
veel is te bereiken. 
Vervangen van zwavel door effectievere fungiciden 
Het is mogelijk om het gebruik van zwavel te vervangen door andere fungiciden met een effectie-
vere werking. Enkele telers gaven aan dat zij dit reeds toepasten, mede omdat door hen aan het 
gebruik van zwavel een opbrengstreduktie werd gekoppeld en de toediening van zwavel als 
tijdrovend werd beschouwd. Verwacht mag worden dat door het vervangen van zwavel door 
effectievere fungiciden het totale verbruik van werkzame stof aanzienlijk kan worden teruggedron-
gen. Hoewel dit een gunstig effect heeft op de absolute hoogte van het gebruik van werkzame stof 
kunnen vraagtekens geplaatst worden bij de wenselijkheid van een dergelijke verschuiving in het 
middelenverbruik. Het is mogelijk dat zo een relatief groot verbruik van een minder schadelijk 
middel wordt vervangen door een geringer verbruik van middelen met grotere nadelen voor het 
milieu. 
Door de uiteenlopende milieubezwaren die met het gebruik van verschillende werkzame stoffen zijn 
gemoeid is de totale hoeveelheid werkzame stof een kengetal van beperkte waarde geworden. Juist 
het omvangrijke gebruik van zwavel bij rozen onder glas en de mogelijkheid van substitutie door 
andere fungiciden geeft aan dat "weging" van de milieueffecten door middel van een meetlat of 
door graadmeters hoge prioriteit verdient. 
Perspectief voor de toekomst naar een efficiënter gebruik van middelen en 
meer geïntegreerde bestrijding bij rozen 
De grote spreiding in het middelenverbruik bleek geen verband te houden met verschillen in 
teeltsysteem of met opbrengstverscfuUen, terwijl tussen de bedrijven toch grote verschillen in 
opbrengsten voorkwamen. Friscoteters met intensievere teeltsystemen die aanzienlijk hogere 
opbrengsten realiseerden hadden per hectare geen hoger verbruik van gewasbeschermings-
middelen. De twintig procent van de bednjven die de hoogste efficiency van het middelenverbruik 
realiseerden hadden per geveilde roos 5.5 maal minder werkzame stof nodig dan de bedrijven met 
de laagste efficiency. Niet alleen door terugdringen van het gebruik per ha maar ook door het 
opvoeren van de produktie kan bij Fnsco bereikt worden dat efficiënter met het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen wordt omgegaan. Bedrijven met intensievere teeltsystemen gingen ook 
efficiënter met het energieverbruik om. Het is niet duidelijk of de resultaten die bij Frisco zijn 
gevonden ook opgaan voor andere cultivars en andere gewassen. Wanneer er slechts geringe 
verschillen in het opbrengstniveau voorkomen is reductie van het gebruik de meest aangewezen 
weg om tot een efficiënter gebruik te komen. 
Mogelijk dat geïntegreerde bestrijding in de toekomst ook bij rozen voor een doorbraak naar een 
nog efficiënter gebruik van bestrijdingsmiddelengebruik kan zorgen. Bij groentegewassen blijken -
vooral korte teelten problemen te geven bij het handhaven van een biologisch evenwicht tussen 
ziekten en plagen en hun natuurlijke vijanden. Bij een meerjarig gewas als roos lijken er goede 
voorwaarden aanwezig om biologische bestrijding tot een succes te maken. Onderzoek en praktijk 
moeten de kennis en ervaring meer bundelen om de mogelijkheden die geïntegreerde bestrijding 
biedt ten volle te kunnen benutten. 
